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LE CLIMAT ANNUEL DE DEUX GROTTES 
ET D’UNE EGLISE DU POITOU, 

OU VIVENT DES COLONIES PURES D’ALGUES SCIAPHILES 

J.C. LECLERC 1 , A.COUTE 2 et P.DUPUY 3 


RESUME. - Les auteurs etudient les conditions climatiques annuelles de trois stations 
naturelles respectivement a Ceitleria calcarea Friedmann (Cyanophycee), Phragmonema 
sordidum Zopf (Rhodophycee) et Cyanidium sp. (Rhodophycee). Les variations de l’eclai- 
rement.de la temperature et de l’humidite sont enregistrees aux differentes saisons. 

SUMMARY. - The authors study the annual climatic conditions of three natural resorts 
where grow respectively a Cyanophycea : Ceitleria calcarea Friedmann and two Rhodophy- 
ceae : Phragmonema sordidum Zopf and Cyanidium sp. The variations of illumination, 
temperature and humidity have been recorded during the four different seasons. 


INTRODUCTION 

Dans certains milieux terrestres ou aquatiques tres faiblement eclaires, vivent 
des algues qui presentent des caracteres particuliers d’adaptation de la photo- 
synthese. La connaissance la plus exacte possible du biotope, en particulier 
de ses variations d’eclairement et de temperature au cours de la journee, est 
necessaire pour la mise au point des essais de laboratoire et les interpretations 
ecologiques et physiologiques ulterieures. Beaucoup d’algues, en effet, pre¬ 
sentent un cycle joumalier de leur capacite photosynthetique en milieu naturel 
(PREZEL1N et LEY, 1980) ainsi que des variations nettes de rendement photo¬ 
synthetique ou d’activite metabolique a certains seuils d’eclairement (HEALEY 
et MYERS. 1971; LECLERC et al., 1981 et 1982) ou de temperature comme 


1. Laboratoire de Structure et Metabolisme des Plantes, Bat. 430, 91405 Orsay. 

2. Laboratoire de Cryptogamie, Museum National d’Histoire Naturelle, 12 rue Buffon, 
75005 Paris. - L.A. n° 257 (C.N.R.S.). 
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c’est le cas chez des plantes superieures (PHILLIPS et Me WILLIAMS, 1971). 
11 est done indispensable de bien connaitre les variations brusques possibles 
d’intensite lumineuse ou de temperature, ainsi que leurs limites extremes au 
cours des saisons, afin d’entreprendre au laboratoire une experimentation 
en controlant au mieux 1’environnement en vue de reconstituer 1’histoire an- 
nuelle de la physiologie des organismes dans la nature. 

Pour eviter une dispersion des donnees, le choix, dans une premiere etape, 
de milieux aeriens confines et de populations monoalgales nous est apparu 
judicieux limitant ainsi les variations climatiques essentielles a l’cclairement, 
la temperature et l’humidite de l’air. 


LE MATERIEL 


Trois especes tres differentes sont etudiees ici : 

a) Une Rhodophycee bangiophycee aerienne, Phragmonema sordidum 
Zopf, de l’ordre des Goniotrichales et de la famille des Phragmonematacees. 

b) Une Cyanophycee aerienne calcifiee, Ceitleria calcarea Friedmann, de 
1'ordre des Stigonematales et de la famille des Stigonematacees. 

c) Une algue de position systematique encore incertaine appartenant proba- 
blement au genre Cyanidium range parmi les Rhodophycees. 

Ces trois taxons vivent a l’etat d’au moins quelques populations tres pures 
dans trois stations particulierement etudiees. 


LA STATION A GEITLERIA CALCAREA 

Cette station se trouve dans la grotte de la Grande Roche situee en la com¬ 
mune de Quincay a l’ouest de Poitiers, sur le flanc Est-Nord-Est d’une petite 
vallee seche occupee par un ancien perchis de chenes et de noisetiers formant 
un couvert assez dense. Il s’agit d’une cavite naturelle creusee dans le calcaire 
Bathonien. L’ouverture est orientee vers l’Ouest-Sud-Ouest. 

La hauteur de la grotte a 1’entree n’excedait pas deux metres a 1’origine et 
un enorme rocher barrant transversalement la grotte a trois ou quatre metres 
de l’entree, ne laissait qu’une ouverture d’un metre de hauteur sous le plafond 
pour le passage de la lumiere. La destruction du rocher d’entree et les fouilles 
archcologiques commencees en 1968 n’ont peut etre pas directement affectc 
les colonies de Ceitleria les plus proches de I’entree mais provoque leur envahis- 
sement par des chlorophycees qui etaient absentes auparavant. La hauteur de 
la grotte pres de I’entree a done ete portee a pres de quatre metres, et sa largeur 
a environ trois metres. Des fouilles ont ete effectuees jusqu’a onze metres de 
1 entree (Fig. 1 et 2) alors que toute la moitie posterieure est restee intacte. 
La profondeur de la grotte est de vingt metres environ. Plusieurs diverticules 
la prolongent de quelques metres. La largeur de la cavite est en moyenne de 
dix metres (Fig. 2). Le plafond constitue par la roche calcaire demeure appro- 
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Fig. 1. Coupe horizontale de la grotte de Quin^ay. Le pointille montre les limites ac- 
cuelles dcs fouilles archeologiqucs, il en est rcsulte sur 1/3 environ de la largeur de 
1'entree une plus grande hauteur d’entree de la lumiere. 


ximativement horizontal. Le sol actuel s’eleve progressivement en allant vers 
le fond et il surmonte plusieurs niveaux paleolithiques comprenant de nombreux 
blocs calcaires inclus dans un sediment argilo-sableux. Au point de vue histo- 
rique, cette grotte a ete occupee pour la premiere fois semble-t-il, au Castel- 
perronien (35.000 a 30.000 A.C.) et par la suite au Tardenoisien, a l’age de 
bronze, a l’epoque gallo-romaine, et meme au moyen-age comme lieu de refuge. 

Le porche de la grotte est tapisse depuis le sol jusqu’a la voute par divers 
lichens et mousses. En allant vers l’interieur de la cavite, les lichens se rarefient 
rapidement, puis les mousses; ils sont progressivement envahis puis remplaces 
par des colonies heterogenes de Chlorophytes et de Cyanoschizophytes. Cette 
vegetation est plus abondante sur la paroi nord, globalement mieux eclairee, 
que sur la paroi sud et surtout le plafond (region A sur les figures 1 et 2). Entre 
cinq et neuf metres de profondeur (region B, fig. 1 et 2) les colonies d algues 
disparaissent completement a leur tour sauf sur la paroi nord qui garde des 
colonies de Cyanophycees et Chlorophycees dont quelques unes melees de 
Geitleria qui etaient seuls avant la desobstruction de la grotte. Entre neuf et 
dix-huit metres de profondeur, la paroi nord (zones C et D des figures 1 et 2) 
porte un revetement presque continu de Geitleria qui forment une veritable 
«ceinture» de dix a quarante centimetres de largeur au-dessus de la surface 
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du sol argilo-sableux. Ces colonies apparaissent comme un microgazon gris 
de un millimetre de haut environ, tres dense, constitue par des filaments legere- 
ment ramifies de l’algue qui sont enrobes d’une gaine de calcaire. 



L’examen du plafond proprement dit est particulierement interessant car 
la roche qui le constitue a donne naissance a de larges (jusqu’a cinquante centi¬ 
metres de diametre) mais tres courtes stalactites (de dix a vingt cm de long 
seulement) pourtant generalement actives. Ceci est du au fait que le plafond 
actuel est le resultat d’un nettoyage par un tres fort tremblement de terre 
qui eut lieu il y a environ quatorze mille ans, au debut du Magdalcnien superieur. 
Vers dix metres de profondeur, apres une zone abiotique (Fig. 3, zone 1 du 
plafond), apparaissent des colonies de Geitleria (zone II de la fig. 3) sur les 
stalactites, mais seulement du cote oppose a l’entree de la grotte, done «a 
l’ombre»; toujours a ce niveau du plafond il existe une stalactite ou les Geitleria 
sont enrobes au fur et a mesure de leur croissance dans le depot de calcaire 
translucide. Entre douze et seize metres de profondeur (zone III, fig. 3) les 
colonies sont presentes non seulement sur une partie de la face a l’ombre des 
stalactites mais aussi sur quelques parties a peu pres horizontales du plafond. 
Au-dela de seize metres, le Geitleria forme de tres beaux revetements sur la 
roche du plafond mais uniquement sur les surfaces horizontales ou bien orientees 
vers 1 entree de la grotte (zone IV, fig. 3). Le fond de la grotte proprement 
dit (zone V) porte de belles colonies, y compris sur les parois du debut des 
diverticules mais seulement sur quelques dizaines de cm et si 1’orientation 
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Fig. 3. - Representation schcmatique de la localisation des cobnies de Geitleria sur le 
plafond et sur le fond de la grotte de Quinqay (approximativement dans le plan median 
de la grotte). La localisation des apparcils de mesures est representee. Les colonies sont 
representees par les petits traits perpendiculaires aux parois. 


vers Pen tree de la grotte est bonne. 

Indcpendamment des problemes d’orientation vers la lumiere selon l’intensite 
de celle-ci, les Geitleria ne poussent que sur les surfaces calcaires relativement 
propres et jamais sur les substrats argileux qui tapissent le sol ou quelquefois 
les parois et leurs fissures. 

LA STATION A PHRAGMONEMA SORDIDUM 

Le Phragmonema est present dans quelques eglises des Deux-Sevres mais il 
en existe des colonies particulierement pures a Soudan (pres de St Maixent) 
et a Verrines-sous-Celles ou ont ete effectuees les etudes. 

L’eglise de Verrines, edifiee en calcaire a grain fin, de style roman, date du 
debut du Xlle siecle. Son chceur est situe a l’Est-Sud-Est. La lumiere penetre 
par des baies orientees de tous cotes mais peu nombreuses, de petites dimensions 
et relativement clevees. Le portail principal est rarement ouvert, et c’est la seule 
entree importante possible d’air exterieur. Un ruisseau souterrain, bien canalise, 
coule juste sous les dalles du sol, selon l’axe principal du monument. 

Le Phragmonema est present sur le sol et a la base des murs tout autour 
de 1’edifice mais en melange avec d’autres algues appartenant a des embranche- 
ments differents (Cyanoschizophytes et Chlorophytes). Les colonies ne de- 
viennent veritablement importantes et pures que dans des zones situees a des 
hauteurs variables selon les murs. Les colonies monoalgales se presentent sous 
la forme d’une croute calcaire de couleur lie-de-vin, pouvant souvent etre deta- 
chee de la pierre par petites plaques. En ce qui concerne le mur sud, ou les 
populations de Phragmonema sont les plus belles, les colonies se trouvent entre 
soixante et quatre-vingt cm du sol de la nef, mais seulement a vingt a quarante 
cm du dallage tres surhausse dans le chceur ou ont ete realisees les mesures. 
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Au-dessus de cette zone.seules existent quelques colonies de differentes Cyano- 
phycees la ou suinte de l’eau venant des voutes. La meme disposition se retrouve 
dans l’cglise de Soudan. L’etude ecologique de ces populations est moins facile 
que pour le Geitleria car le substrat est bien plus heterogene (moellons mis a 
nu, mortiers de differentes natures, crepissages varies et plus ou moins degrades), 
et d’autre part une frequentation humaine reduite provoque quelques per¬ 
turbations. 


LA STATION A CYANIDIUM SP. 

Cette algue se trouve en population tres pure dans la grotte de Pied-Griffe 
a Angles-sur-1’Anglin, departement de la Vienne. La grotte s’ouvre sur une 
falaise morte bordant 1’Anglin, la roche est cn calcaire Rauracien. L’entree de 
la grotte fait face a l’Est et mesure sept a huit metres de large sur un a trois 
metres de haut selon les endroits. Au-dela de l’entree, la grotte devient rapide- 
ment plus large et plus haute. Le plafond s’eleve legerement cependant que le 
sol descend de sept a huit metres, de l’entree au fond. La profondeur de la 
grotte semble d’environ quarante metres. La largeur est d’une trentaine de 
metres. Le fond de la grotte montre des bancs de calcaires tres epais, a peu pres 
horizontaux, et dont certains font saillie, ce sont ces derniers qui portent les 
colonies de Cyanidium. On observe trois colonies principals, separees chacune 
de quelques metres et disposees sur des surfaces orientees perpendiculairement 
aux rayons lumineux. L’entree de la lumiere est genee tant vers l’ouverture 
que vers le milieu de la grotte par la presence d’enormes rochers qui sont pro- 
bablement tombes lors du grand tremblement de terre qui affecta la region. 
Le sol, tres accidente, est essentiellement argileux vers l’entree et presque uni- 
quement pierreux au fond ou il se localise a deux a trois metres en-dessous des 
colonies de Cyanidium d’un bleu-vert intense et tres uniforme. Les algues ne sont 
ni enrobees comme chez Geitleria ni meme partiellement entourees de calcaire 
comme chez Phragmonema. La grotte n’a que peu d’infiltrations d’eau apparentes. 

Il n’existe que quelques colonies de Cyanophycees et Chlorophycees diverses 
sur les faces eclairees des rochcrs jusqu’a une quinzaine de metres de l’ouverture. 
Ainsi l’eloignement spatial de Cyanidium de toute autre espece d’algue apparait 
tres net, encore plus que pour Geitleria. 


LES METHODES DE MESURES 


Des mesures sur plusieurs jours ont ete possibles a Quin^ay et a Verrines, 
stations protegees ou les appareils peuvent done etre laisscs sans surveillance. 
Il n’en est pas de meme a Angles, ou la grotte est accessible a tous : les mesures 
ont du y etre effectuees sur des periodes d’une journee au maximum. 

Les mesures ont ete realisees aussi pres que possible des equinoxes et des 
solstices; l’appareillage etant unique, il a fallu se limiter a des periodes de me- 
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sures hebdomadaires a Verrines et a Quinqay ce qui s’est avere suffisant sauf 
en ete ou les conditions meteorologiques plus stables ont entraine deux semaines 
de mesures a Verrines. 

Dans les grottes de Verrines et d’Angles ou l’eclairement est assujetti a la 
couverture vegetale exterieure, les mesures ont ete realisees a la fin mars ou 
les arbres n’ont pas encore leurs feuilles et aussi a la fin septembre ou le feuillagc 
est encore en place. A Verrines par contre, l’eclairement etant independant 
de la vegetation, les enregistrements ont ete entrepris volontairement huit a 
quinze jours apres les equinoxes afin d’obtenir des durees de jours assez diffe- 
rentes (11 h 40 et 12 h 40 mesures a plus de 0,5 lux par beau temps). 

Les variations de temperature et d’humidite ont ete etudiees a l’aide d’enre- 
gistreurs a entrainement mecanique «Richard-Peckly», favorables a des travaux 
sur le terrain en raison de leur robustesse. Les enregistrements de Peclairement, 
pour leur part, ont ete realises a l’aide de differents detecteurs connectes a un 
enregistreur galvanometrique multivoies «Ponselle». alimente par pile. Trois 
cellules solaires, de respectivement 0,4, 0,9 et 4 cm 2 ont toujours ete employees. 
Elies ont ete reglees par potentiometres afin de permettre des enregistrements 
d’eclairement de 0 a 2000 lux pour la premiere, 0 a 150 ou 250 lux pour la 
seconde et 0 a 35 ou 50 lux pour la troisieme. Une quatrieme cellule solaire, 
de 8 mm 2 et reglee par potentiometre et shunt, de 0 a 8000 lux n'a ete utilisee 
que dans la grotte d’Angles. Enfin un luxmetrc «Mavolux» a ete employe pour 
les eclairements de 0 a 5 lux, 0 a 16,6 lux ou 0 a 33.000 lux. Ce systeme a rendu 
possible Penregistrement automatique de tous les eclairements superieurs a 
0,1 lux. 

Un systeme d’ctalonnage a filtres interferentiels et a cellule solaire calibree 
par un bolometre a permis, en lumiere solaire attenuee, d’admettre qu’un cclai- 
rement de 1000 lux correspond a 5 ± 0,5 W.m' 2 pour Pensemble des longueurs 
d’ondes de 400 a 730 nm. Pour des longueurs d’onde superieures a 730 nm 
l’activite photosynthetique n’est plus decelable chez nos echantillons. 

Dans Peglise de Verrines et la grotte d’Angles, les detecteurs fixes sur une 
seule potence etaient tous disposes parallelement au mur ou a la paroi portant 
les colonies d’algues, a quelques centimetres de celles-ci. A Verrines, les mesures 
ont ete faites le long du mur sud du chceur, et a Angles pres de la colonic la plus 
au nord. Dans la grotte de Quin^ay (Fig. 3), les detecteurs ont etc places dans 
la zone IV du plafond; deux (gammes 0-5 ou 0 a 16,6 lux et 0 a 50 lux) etaient 
disposes parallelement au plafond, leur surface sensible dirigee vers le bas, les 
deux autres (gammes 0 a 1 50 et 0 a 2000) etaient perpendiculaires a la voute 
et avec leur surface sensible tournee vers l’entree de la grotte. Cette disposition 
permettait d’intercepter, dans la mesure du possible, tous les rayons lumineux 
parvenant aux colonies de Geitleria. 

A Quingay et a Verrines, les appareils enregistreurs ont pu etre places sous 
un abri (Fig. 3) constitue par une armature fine en bois couverte d’une feuille 
de polyethylene protegeant efficacement contre tout ecoulement d eau. La 
disposition des lieux n’a pas rendu cela possible a Angles. La connexion avec 
les detecteurs de lumiere etait realisee au moyen de cables blindes recouverts 
d’une gaine plastique. 
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RfiSULTATS 


1. TEMPERATURE 

Seules les variations correspondent a des journees typiques de beau et de 
mauvais temps a Verrines et a Quinqay sont consignees dans le Tableau I. 

Dans la grotte de Quinqay, on constate, malgre l’importance du developpe- 
ment en profondeur de la grotte, des variations annuelles assez marquees s’etalant 
de 6 a 13 C. Cependant les variations journalieres sont limitees, atteignant 
par^beau temps 1,2°C avec un minimum vers 9 h du matin, et seulement 0,3 a 
0,4 C par temps couvert. 

Dans l’eglise de^ Verrines, les variations annuelles sont plus importantes, 
s etalant de 4 a 15 C environ, mais revolution journaliere demeure faible avec 
seulement des ecarts de 0,3 a 0,9°C par beau temps. 

Les resultats tres fragmentaires d’Angles (Tableau IT) montrent que cette 
grotte est particulierement froide, et que les variations sur 24 h y sont negli- 
geables. 


2. - HUMIDITE 

Les evolutions du degre hygrometrique sont presentees dans les tableaux II 
(Angles sur l’Anglin) et III (Quinqay et Verrines). Comme pour la temperature, 
seules ont ete retenues ici des valeurs caracteristiques de jours de beau ou de 
mauvais temps. 

La grotte de Quinqay apparait relativement seche. On ne denote que d’assez 
rares suintements au plafond. Par beau temps, l’humidite tombe a 80 % en hiver 
et ne depasse pas 92 a 93 % les jours pluvieux ou bien pendant quelques heurcs 
de l’apres-midi par beau temps. Ces dernieres correspondent a un potentiel 
hydrique de P atmosphere de l’ordre de - 100 Atm. 

A Angles sur l’Anglin, l’humidite de la grotte apparait tres stable et est dans 
1’ensemble un peu plus grande que dans la grotte de Quin^ay. Les suintements 
d eau sont pourtant rares a Angles mais le sol du fond de la grotte n’est que tres 
peu, semble-t-il, au-dessus du niveau d’eaude 1‘Anglin. 

Dans le cas de l’eglise, on observe une humidite particulierement forte en 
hiver (98 %, le 3/2/81). De plus, a l’occasion de changements de temps, l’humi¬ 
dite peut varier assez brutalement. Ainsi, le 2/2/81, le degre hygrometrique, 
de 89 % le matin par ciel clair, est passe 12 heures plus tard a 95% avec un 
temps pluvieux. Ce changement correspond a une augmentation journaliere 
du potentiel hydrique de Patmosphere, d ’environ - 150 atm a - 60 atm. 

3. - Eclairement 

3a) Grotte de Quin?ay 

Les variations de l’dclairement dans la zone IV du plafond sont consignees 
dans le tableau IV et la figure 4. Pour 1’etablissement de cette derniere, seules 
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quatre journees, une pour chaque saison, typiques de beau temps ont ete repre¬ 
sentees. Ceci a exige parfois de proceder a des reconstitutions a partir d enre- 
gistrements de deux ou trois journees successives (comportant chacune quelques 
passages nuageux) pour estimer l’eclairement d’un jour de beau temps continu, 
de tels cas etant rares. Dans le tableau IV par contre sont portees des indications 
concernant uniquement des journees reelles. 



Fig. 4. - Variations journalises de l’eclairement sur les parties horizontales du plafond 

de la zone IV de la grotte, pour des jours de beau temps continu.-: debut fevrier; 

. ; f m m ars; - • - • — • : finjuin;.; debut octobrc. 


A partir de nos resultats, on peut constater que l’eclairement est generalement 
plus important l’apres-midi que le matin. Les valeurs les plus fortes sont atteintes 
en hiver et au debut du printemps. De plus, au cours d’une journee, l’eclairement 
n’est proche de son maximum que pendant une duree faible. Ainsi, sur la courbe 
d’enregistrement d’une journee hivemale ensoleillee, la valeur maximale d eclai- 
rement d’une surface horizontale est de 23 mW.m' 2 . L’eclairement nest, ce 
jour, superieur a 16 mW.m' ! (soit 70% du maximum) que durant environ 20 
min. et n’est superieur a 50% que pendant 2 h. En ete, le maximum est de 
15 mW.m' 2 ; l’eclairement n’en depasse les 70% (10,5 mW.m' 2 ) que pendant 
2 h 30 et les 50 % que durant 4 H. 

D’apres les enregistrements, on constate que les detecteurs verticaux reqoivent 
environ 15 fois plus de lumiere que les detecteurs horizontaux (Tableau IV). 
Ainsi les algues se developpant en zone IV du plafond sur une surface horizon- 
tale ont un cclairement maximum de 25 mW.m 2 (soit 5 a 6 lux) tandis que 
celles developpees sur des faces inclinees jusqu’a 30° reqoivent jusqu’a 7 fois 
plus d’energie lumineuse. 

Pendant les saisons caracterisees par l’absence de couverture foliaire, I’eclai- 
rement de la zone IV est de 15 a 20 fois plus fort par beau temps que par temps 
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de pluie. 

Enfin, on peut noter des variations tres brusques d’intensite lumineuse, 
telle la pointe vers 14 h 45 en hiver (duree 20 min.) ou les brusques montees 
vers 12 h et descentes vers 16 a 17 h. 

3b) Grotte d'Angles sur l’Anglin 

Les resultats des mesures fragmentaires effectuees sont presentes dans le 
tableau V et la figure 5. Beaucoup de points paraissent semblables entre les 
deux grottes : 1’eclairement journalier n’est proche de son maximum que durant 
quelques heures par jour; il est bien sur tres faible, et, du fait de la presence 
d arbres a feuilles caduques a I’cntree, 1’eclairement est meilleur en hiver qu’en 
ete ou au debut de l’automne. Mais un phenomene curieux existe a Angles : du 
fait de la disposition spatiale de la grotte et de ses colonies dc Cyanidium, 
certaines au moins de ces dernieres peuvent etre directement eclairees par le 
soleil, pendant quelques minutes et seulement quelques jours par an. La trajec- 
toire du soleil observee a la fin janvier 1982 avail permis de le supposer et done 
dc venir a Angles vers le 15 mars a l’occasion d’une journee de beau temps. Le 
13 mars nous avons done observe que le soleil, des son lever au-dessus des pentes 
de la rive droite de l’Anglin, entre profondement dans la grotte; une tache 
ensoleillee (mesurant environ 2 m de large sur 50 cm de haul) parcourt alors le 
fond de la grotte et eclaire pendant environ 12 minutes chaque point de la large 
colonie de Cyanidium ou ont cte effectuees les mesures (Tableau V et fig. 5). 
Ensuite la tache ensoleillee eclaire les parties les plus basses de la grotte ou 
aucune algue ne vit. Le 20 mars la tache de soleil s’est bien sur deplacee a 
hauteur egale vers le sud et n’effleure plus qu’a peine la colonie d e Cyanidium. 
Ainsi chaque point de cette vaste colonie ne peut etre expose au soleil qu’une 
dizaine de jours par an au maximum, a condition bien sur qu’il fasse beau tous 
les matins a la periode favorable! On observe aussi que 1’ensoleUlcment est 



Source: MNHN, Paris 
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attenue : il n’atteint que 15.000 lux (75 W.m' 2 ), augmente tres brusquement de 
pratiquement zero au maximum en 2 a 3 minutes, et decroit ensuite plus lente- 
ment en-dessous de 1 W.m' 2 en une dizaine de minutes environ. 

c) figlise de Verrines 

Les variations de l’eclairement dans l’eglise au niveau des colonies de Phrag- 
monema sordidum sont presentees dans le tableau VI et la figure 6. Pour l’eta- 
blissement de cette dcrniere, il a etc precede comme mentionne ci-dessus a 
propos de la grotte de Quinqay. De meme dans le tableau VI, on trouve les 
indications concernant des journees reelles. 



Fig. 6. — Variations journalieres par beau temps de l’eclairement sur la face interne (tournee 
vers le Nord) du mur Sud de 1‘cglise. mesurees a 40 cm de hauteur. Les legcndes des 
courbes sont identiques a la fig. 4. 


On observe ici que les valeurs de l'eclairement les plus fortes sont atteintes 
en hiver avec 2,15 W.m' 2 vers 12 h 45. et en automne avec 1,7 W.m' 2 au meme 
moment de la journee. Mais ces pics d’eclairement n’ont, la encore, qu’une 
duree assez breve. Ainsi a la fin janvier, on n'enregistre par beau temps un eclai- 
rement superieur a 1.05 W.m' 2 (soit 50%) que pendant 3 heures. Par contre, 
au printemps et en etc, les plages d’eclairement proche du maximum sont tres 
larges. Ainsi au printemps, ou le maximum est de 1,3 W.m' 2 on atteint une 
valeur au moins egale a 50 % pendant 8 heures. De meme en ete (maximum = 
0,85 W.m' 2 ), la duree d’un tel eclairement est de l’ordre de 10 heures. 

De plus, des variations tres brusques se produisent vers 11 h et 14 h en 
automne et en hiver, et vers 5 h et 19 h en ete. Dans tous les cas, il s’agit de 
periodes ou le soleil est assez bas sur l'horizon. 


Source. MNHN. Paris 
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DISCUSSION 


Les trois stations considerees ici presentent assez peu de differences entre 
elles du point de vue de la temperature et de 1’humidite. On peut toutefois 
noter que dans les deux grottes les ecarts annuels entre temperature minimale 
et temperature maximale sont plus faibles que dans l’eglise; cela tient sans doute 
au moms bon isolement therrnique de cette derniere. Les variations journalises 
de temperature demeurent faibles, en general inferieures a 1°C, quelque soit 
le temps. Les quelques mesures qui ont pu etre effectuees a Angles montrent 
clairement que la grotte aux Cyanidium est particulierement froide. Une expli- 
cat.on pourrait en etre que 1 entree etant d’une dizaine de metres plus haute 
que le fond, de 1 air froid peut y penetrer facilement en hiver, voire meme 
tot le matin en etc. 


L’hygrometrie montre des ecarts annuels dans la grotte de Quin^ay qui sont 
de Lordre de 12 a 13% et peuvent atteindre dans l’eglise de Verrines, jusqu’a 
15 %. Les ecarts journaliers cependant n’excedent pas 6 % dans la grotte de 
Quin ? ay tandis qq’a Verrines on peut noter jusqu’a 11%. Paradoxalement 
d ailleurs ces modifications sensibles ont lieu plutot par beau temps que par jour 
pluvieux. Le rechauffement du sol humide pourrait etre a l’origine de cette 
augmentation du degre hygrometrique lorsque le soleil eclaire une partie de la 
grotte de Quinqay ou de I’cglise. Bien que le soleil puisse durant quelques jours 
penetrer jusqu’au fond de la grotte d’Angles, l’humidite y est toujours etonna- 
ment stable; bien sur l’inertie de l’hygrometre ne permet pas de detecter des 
variations tres locales qui ne dureraient que quelques minutes, mais il faut 
considerer surtout que la grotte etant de tres grande dimensions la presence 
rugace d une tachc ensoleillee ne peut changer les choses. 

Lc regime lumineux est tres different dans les trois stations. Ainsi Geitleriu 
calcareii occupe une niche ecologique tres precise ou i’eclairement du plafond 
est, selon I heurc et le temps ensoleille ou pluvieux.de l/10.000ea l/100.000e 
de ce qu’il est a 1'exterieur au meme moment l’cclairement d’une surface de 

f in<nno nC i in4e ^ 30 ° rient " e VCrS ' a SOrtie n ’ est encorc q ue de l/1500e 
a l/15000e de celui en terrain dccouvert. Les valeurs minimales du rapport : 
eclairement du Ceilkna / eclairement au dehors, sont notees le matin tandis 
que les plus fortes (de 1/I500e a l/10000e de l’eclairement exterieur. selon 
1 orientation) le sont pendant les periodes de seulement 2 a 3 heurcs entre 12 h 
et 16 h 30 selon la saison. L’etc, en terrain decouvert sous 45° de latitude et 
par beau temps, l’eclairement depasse 50 % du maximum pendant environ 
9 heures (BALDY 1973). Toujours a 1'exterieur mais par temps pluvieux et 
sans couvert vegetal, l’eclairement est environ dix fois plus faible qu’en plein 
ensoleillcment, alors que dans la grotte de Quinqay il est toujours de quinze 
a vingt fois plus faible. De plus, des variations brusques d’eclairement en terrain 
decouvert ne sont not<5es que par temps instable. La profondeur importante de 
j ff?" 6 est donc res P°nsable, essentiellement d’une forte diminution globale 
de 1 eclairement journalier, et aussi d’une reduction de la periode durant laquelle 
celui-c. est voisin de son maximum ainsi que de brusques variations relatives 
d eclairement. Tout ceci tient essentiellement a l’orientation de l’ouverture 


Source: MNHN, Paris 
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et a ses dimensions. L’optimum d'eclairement de janvier a mars, peut etre 
explique par l’absence de couvert foliaire au niveau de l’entree de la grotte, le 
soleil etant aussi assez bas sur Phorizon (au S-0 ou a l’Ouest, face a l’entree 
de la grotte). On notera cependant que le soleil ne peut jamais penetrer tres 
profondement (jusque vers 10 a 12 m) car le plafond de la grotte, de meme que 
son sol, ont tendance a monter legerement entre la zone B (Fig. 1), assez proche 
de l'entree, et le fond. 

Comme mentionne plus haut, une grande partie de la grotte n’est colonisee 
par aucun vegetal. Cette zone regoit un eclairement equivalent a quelques 
milliemes seulement de celui de l’exterieur et correspond a un intervalle aphy- 
tique separant l’entree qui donne asile a des vegetaux varies et le fond de la 
grotte occupe exclusivement par le genre Geitleria. Une situation analogue a 
ete observee par HALLDAL (1968) chez des algues endozo'iques de coraux. 
Ainsi, dans la partie superieure du recif vivent, en association avec Panimal, 
des algues a chlorophylle c. Elies regoivent des eclairements de l'ordre de quel¬ 
ques centiemes de Pintensite lumineuse externe. Plus profondement dans le co¬ 
rail s’etend une zone fortement diffusante, totalement depourvue d’algues. 
Enfin, au-dela de cette partie inhabitee apparait une nouvelle region qui ren- 
ferme, cette fois, des algues vertes siphonees du genre Ostreobium. La partie 
superieure de cette region regoit une lumiere surtout rouge dont l’energie est 
voisine du l/1000e de celle de surface, tandis que sa partie inferieure n’en 
pergoit que la 1/100.OOOe partie seulement. Chez Ostreobium, la lumiere n'est 
pratiquement presente que pour des longueurs d’onde superieures a 700 nm, 
alors que chez Geitleria la composition spectrale de l’eclairement est proche de 
la normale (lumiere polychromatique). De plus, chez Ostreobium, la variation 
journaliere de la lumiere est assez peu differente, en valeur relative, de celle 
de la surface du corail; chez Geitleria, comme on Pa vu plus haut, elle se dis¬ 
tingue nettement de celle de Pexterieur de la grotte car la periode d’eclairement 
proche du maximum est tres courte. Geitleria possede un equipement pigmen- 
taire qui lui permet de capter efficacement toute la lumiere incidente, du violet 
jusque vers 730 nm (LECLERC et al., 1981). 

Pour les colonics de Cyanidium de la grotte d'Angles-sur-PAnglin, la meme 
discussion peut etre reprise dans Pensemble. Il faut toutefois noter quelques 
differences dont une tres importante. Les colonies de Cyanidium ont dans 
Pensemble un eclairement semblable a celui des Geitleria poussant sur le plafond 
de la zone D (un peu plus fort en hiver, un peu plus faible en ete, car le couvert 
foliaire de l’entree de la grotte d’Angles est plus dense) mais environ cinq fois 
infericur a celui des Geitleria poussant sur les faces eclairees des stalactites, 
La zone aphytique separant Cyanidium des autres especes est bien plus impor¬ 
tante que celle isolant Geitleria, ce qui est du a la topographie de la grotte. 
L’eclairement optimum a lieu le matin a Angles, Papres-midi & Quingay. Surtout 
on notera que le soleil peut, pendant quelques dizaines de minutes par an, 
eclairer directement les colonies de Cyanidium (au moins Pune d’entre elles) 
contrairement a Geitleria, Or, en France tout au moins, les grottes abritant 
des colonics pures de Geitleria sont differentes de celles ou se trouve Cyanidium, 
bien que les substrats rocheux et eclairements moyens soient tres semblables, 
pourtant les animaux tels que les chauve-souris doivent aisement propager les 
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Geitleria d’une grotte a une autre. Le Geitleria ne peut peut-etre pas resister a 
un ensoleillement direct meme tres court, contrairement a Cyanidium, ce qui 
expliquerait la repartition des deux especes. 

La Rhodophycee Phragmonema sordidum, pour sa part, est soumise a une 
action de la lumierc nettement supcrieure a celle re$ue par Geitleria calcarea 
d’une part et (sauf en cas d’ensoleillement direct) par Cyanidium sp. d’autre 
part, et de plus d’intensite proche du maximum pendant une longue periode 
de la joumee estivale. S'il n’en est pas de meme en hiver, il faut noter toutefois 
que l’algue peut alors recevoir 300 a 500 lux (— 1 a 2 W.m'*) durant deux a 
trois heures par jour, et que la temperature est relativement basse en cette saison 
(4 a 6 C), ce qui permet, a priori, une vie relentie avec intensite respiratoire 
reduite pendant les periodes sans lumiere. La localisation de colonies pures 
de Phragmonema a des endroits precis pourrait etre due non au regime lumineux 
mais plutot a l’humidite. Il est bien connu qu’un certain nombre de Cyanophy- 
cees vivcnt communement dans des milieux qui ne reqoivent que 100 a 1000 
lux (MEFFERT, 1971; COHEN-BAZIRE et al., 1977), c’est pourquoi diverses 
Cyanophycees sont souvent melees a Phragmonema dans l’eglise de Verrines, 

Les conditions naturelles de I’cclairement peuvent avoir de profondes reper¬ 
cussions sur la photosynthese. Il est possible, en premier lieu, que la vitesse 
maximale de celle-ci soit plus importante chez Phragmonema que chez Geitleria 
et obtenue pour des eclairements plus eleves ce qui. selon JORGENSEN (1969), 
serait une manifestation fondamentale de l’adaptation. Dans le cas des trois 
organismes etudies, l’existence, meme par beau temps stable, de variations 
brusques d'energie lumineuse peut conduire a une grande capacite d’ajustement 
photosynthctique (BOURDU et PRIOUL, 1974). Enfin, il faut considerer 
tout particulierement ici comme possible la realitc de rythmes annuels et circa- 
diens de l'assimilation clilorophyllienne. Les rythmes circadiens sont les plus 
probables car, non seulement ils sont tres repandus et aussi souvent accentues 
chez les algues (PREZELIN et LEY, 1980) mais ici les organismes n’ont que des 
periodes tres courtes d’eclairement maximum au cours des journces de beau 
temps, phenomene pouvant favoriser de tels rythmes. Un premier cas interessant 
est celui de Geitleria qui, en hiver, re^oit vers 14 h 30 et seulement durant une 
vingtaine de minutes un eclairement sensiblement plus fort, dont l'algue doit 
probablement tirer profit. Le cas de Cyanidium est cependant bien plus specta- 
culaire car la, une adaptation particuliere est requise durant quelques minutes 
par jour et a la meme heure, et cela pendant une seule courte periode precise 
de l’annee. L’algue doit alors supporter pendant quelques minutes un eclaire¬ 
ment de 500 a 2000 fois superieur a celui du reste de la journee, et ceci par un 
mecanisme qui reste a etudier. Il est tres douteux que ce Cyanidium ait en per¬ 
manence un comportement de vegetal vivant au soleil. Il est aussi connu que 
des ensoleillements courts peuvent etre lethaux pour des algues rouges marines 
vivant en profondeur (B1EBL, 1956). Il semble done que ce Cyanidium doive 
permettre une etude de mecanismes d’adaptation tres rapides a des eclairements 
forts. 

Les trois algues etudiees ici doivent non seulement avoir la meilleure activite 
photosynthetique avec 1'eclairement dont elles disposent, mais egalement sur- 


Source: MNHN, Paris 
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vivre a 1’obscurite ou en lumiere du jour tres faible, ce qui est le cas le plus fre¬ 
quent; ainsi Phragmonema ne dispose que de 10 lux en moyenne par jour plu- 
vieux d’liiver; Geitleria, quant a lui ne re$oit que de 0,2 lux a 1 lux dans les 
memes conditions. Ceci implique d’une part, un metabolisme basal tres faible 
de ces vegetaux, et d’autre part, une capacite elevee de mise en reserve de sub¬ 
stances trophiques (formees pendant les rares periodes favorables) facilement 
mobilisables. Chez Geitleria, le transport des reserves peut, sans doute, s’effec- 
tuer aisement de cellule a cellule par l’intermediaire des synapses tres develop- 
pees (COUTfi, 1982). 

Bien que Ton ait montre que chez certaines algues une croissance sur milieu 
organique est favorisee par l’apport d’un peu de lumiere (KARLANDER et 
KRAUSS, 1966), l’hypothese d’une forme de photohetdrotrophie ne semble 
pas a retenir a propos de Geitleria calcarea. Ses colonies sont en effet pures et 
leur substrat ne foumit vraisemblablement aucun apport organique. Une photo- 
heterotrophie est a priori encore plus douteuse pour Cyanidium sp. dont aucune 
colonie ne re$oit meme d’eau d’infiltration. Quant a Phragmonema sordidum. 
si on fait aussi abstraction de l'eventualit<S peu probable egalement d'un tel 
mode de nutrition, les temperatures basses en hiver (4 a 6 C) ainsi que l’eclaire- 
ment souvent tres faible doivent faciliter une respiration reduite et, de ce fait, 
une survie sans autre apport energetique que celui de la lumiere. Une lumiere 
tres faible, seul apport energetique, ne peut assurer qu’une vitesse de croissance 
tres lente, dont dans l’attente de cultures en laboratoire, nous n’avons aucune 
preuve directe. On peut toutefois noter que sur une stalactite en formation dc 
la grotte de Quin§ay, des couches de Geitleria sont incluses dans la masse cal- 
caire, ce qui indique une vitesse de croissance des filaments nettement inferieure 
a l’epaississement de la stalactite qui n’est probablement que de quelques pm 
par an. Il faut aussi considerer qu’a Angles une colonie de Cyanidium sp. porte 
des graffiti dont certains semblent dater de quelques dizaines d’ann£es et que 
ces demiers n’ont pas encore etc recolonises par le Cyanidium. 

Les pourcentages d’humidite observes ne sont peut-etre pas defavorables 
a une activite photosynthetique des algues au moins a certains moments. En 
effet, dans la grotte a Geitleria la teneur en vapeur d’eau atmospherique est la 
plus forte par beau temps l’apres-midi alors que 1’eclairement est le meilleur. 
Une explication de ce fait a ete sugg^ree plus haut (cf. p. 12). Le meme pheno- 
mene se retrouve, quoique moins regulierement, dans l’eglise de Verrines. Le 
Cyanidium semble toujours bcneficier d’une humidite proche de 95 % et de plus 
ses cellules apparaissent protegees par une paroi tres epaisse, resistante et com- 
plexe d’apres la microscopic electronique. On doit cependant noter que 1'hygro- 
metrie de l’air au niveau des algues peut aussi descendre jusqu’a 80%tant dans 
la grotte de Quimjay que dans l’eglise de Verrines. Le fait que Phragmonema ne 
pousse a l’etat pur que dans une certaine bande de hauteur du mur (tant k 
Verrines qu’a Soudan) montre que si un exces d'eau infiltree, depuis le sous-sol 
a Soudan, ou le ruisseau souterrain k Verrines, est nuisible a sa competition 
avec les Cyanophycces, la simple humidite de l’air qui existe comme seule source 
d’eau a plus grande hauteur sur les murs ne suffit pas a sa subsistance. Il faut 
en effet considerer alors que les algues n'auraient, a cette hauteur de mur, que 
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de la vapeur d’eau dont le potentiel hydrique est quelquefois de - 20 a - 30 atm 
mais peut aussi descendre aussi bas que - 200 a - 250 atm. S’il y a trop d’eau, 
soit par proximite de l’eau souterraine, soit par infdtration d’eau de pluie sur 
certaines parties des murs, les Cyanophycees sont toujours presentes et Phragmo- 
rtema peut meme disparaitre. Une certaine resistance de Phragmonema a la 
secheresse temporaire pourrait s’expliquer par la forte epaisseur des mucilages 
enveloppant les cellules. L’incidence de l’humidite est meme importante pour 
Geitleria qui disparait des surfaces au plafond lorsqu’elles sont. au loin de toute 
infiltration d’eau ou tres souvent aussi de celles ou l’eau est apparente. Geitleria 
et Phragmonema ont done besoin d’une petite quantite d’eau provenant du 
substrat calcaire; il en est peut etre de meme pour Cyanidium qui curieusement 
ne se rencontre que sur certains rochers. 

Cyanidium sp. et Geitleria calcarea vivent dans des eclairements tres faibles 
qui ne sont compatibles qu’avec la survie de peu d’especes contrairement a 
Phragmonema qui ne represente pas un cas aussi extreme. 

Les organismes dont les conditions naturelles de vie ont ete etudiees ici, 
constituent done un materiel de choix pour des travaux d’ecophysiologie de la 
photosynthese, de la conservation de l’cneigie, de la croissance lente, de l’eco- 
nomie de l’eau, de la circulation des substances, et pour le cas precis de Cyani¬ 
dium sp., de la resistance a une tres forte augmentation de l’eclairement. 
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LA NATURE EXACTE DE L’ACROCHAETIUM POLYIDIS 
(RHODOPHYCfiES, ACROCHAET1 ALES) 

F.MAGNE* et M.H. ABDEL-RAHMAN* 


RESUME. - A partir d’une culture d’Acrochaetium polyidis (Ros.) Borgesen issue dc mate¬ 
riel recolte pour la premiere fois sur les cotes de France, les A. ont obtenu des tetrasporo- 
cystes puis des gagetopliytes fertiles correspondant a 1 'Helminthora divaricata (C. Ag.) 
J. Ag. I.e probleme de la spccificite des rapports hote-tetrasporophyte est discute pour cette 
espece ct d’autres du meme genre. 


ABSTRACT. - Starting from a culture coming from material of Acrochaetium polyidis 
(Ros.) Borgesen collected for the first time on French coast, the A. have obtained tetra- 
sporocysts then fertile gametophytes corresponding to Helminthora divaricata (C. Ag.) 
J. Ag. The problem of host-tetrasporophyte specificity is discussed for this species and 
some others of the same genus. 


INTRODUCTION 

Cette espece, qui vit en endophyte dans le Polyides rotundus (Hudson) 
Greville, semble n’avoir ete que rarement rencontree. Decrite des eaux danoises 
par ROSENV1NGE (1909, p. 132-134, sous le nom de Chantransia polyidis ) a 
partir d’echantillons steriles, elle a ete retrouvee en Suede (LEVRING, 1935) 
mais semble absente des lies Britanniques (DIXON et IRVINE, 1977). Hors 
d’Europe, elle n’a ete observee qu’en Australie par WOELKERLING (1971, 
sous le nom de Colaconema polyidis (Ros.) Woelk.). 

Elle est bien caracterisee par son habitat endophyte — dont la spccificite, 
toutefois, meritera une discussion ulterieure — par la forte taille de ses cellules, 
caractere assez peu courant chez les Acrochaetium endophytes, et surtout par 
la structure du plaste dont est pourvue chaque cellule. Elle est connue pour 
porter des monosporocystes d’un aspect peu caracteristique, et des tetrasporo- 
cystcs dc grande taille de type crude, signales par LEVRING (1935) et KYLIN 
(1944) e t figures pour la premiere fois par WOELKERLING (1971, fig. 19 A 
a jet fig. 27 A). 


* Laboratoire de Biologie vegetale marine, Universite Pierre et Marie Curie (Paris VI), 7 Quai 
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Jusqu’a ce jour, sa presence n’avait pas ete signalee sur les cotes franqaises. 
Nous l’y avons rencontree, tout d’abord en rade de Brest (octobre 1981), puis a 
Roscoffdans du materiel que nousatres aimablement procure Mme J. CABIOCH 
(janvier 1983), ce dont nous la remercions tres vivement. 

La preparation d’une souche pure de cette espece, puis sa mise en culture, 
ont permis d’obtenir la formation de tetrasporocystes et, a partir des tetraspores 
celle de gametophytes qui ont ete identifies a VHelminthora divaricata (C. Ag.) 
J-Ag. 


MATERIEL ET METHODES 

La souche unialgale (n° 487) qui a ete utilisee au cours de ce travail a ete 
preparee a partir de materiel sauvage recolte en octobre 1981 a l’anse du Caro, 
rade de Brest (Finistere). Les cultures ont ete entretenues en milieu ES de 
PROVASOLI (1968), renouvele chaque semaine, dans des flacons d’Erlenmeyer 
d’une capacite de 250 ml, places en enceintes a temperature controlee (10, 12, 
14, 16, 18 et 20 ± 0,5 C) sous des eclairements fournis par des tubes fluorescents 
Mazda type «blanc industrie», d’une intensite de 4 a 50 /tE.m' 2 . s.' 1 , et selon 
des regimes de photoperiodes de jours courts (8-lfTou JC), jours moyens (1242 
ou JM) et jours longs (16-8 ou JL). Tous les echantillons ont ete examines 
a l’etat vivant. 


RfiSULTATS 


1. - Materiel sauvage 

Le thalle se presente a l’etat de filaments ramifies cheminant entre les cellules 
du Polyides, dans tous les sens de l’espace mais orientes souvent dans le meme 
sens que les files cellulaires; ainsi ces filaments sont longitudinaux dans la region 
medullaire, et principalement radiaires dans les zones corticales internes et 
extemes, aboutissant souvent au niveau de la surface de l’hote. Tout comme 
ROSENVINGE (1909) et LEVRING (1935), nous n’avons pu observer de fila¬ 
ments extemes a l’hote. 

Ces filaments constamment ^endophytes sont constitues de cellules de forme 
et de taille variables. Cependant, on remarque qu’elles sont d’autant moins 
volumineuses et d’autant plus isodiametriques qu’elles sont situees plus pres 
de la surface, les cellules profondes ctant ordinairement longuement cylindriques 
et de grandes dimensions (de 7 a 15 pm de largeur sur 40 a 50 Atm de longueur). 
Chaque cellule contient un seul plaste, forme d’une plaque parietale mince 
pourvue d’un pyrenoide et le plus souvent divisee en lobes nombreux par des 
incisions tres profondes, toutefois cette structure remarquable est difficile a 
observer dans les cellules a contenu tres dense (voir fig. 1 A, B et C). 

Sur ce materiel sauvage nous n’avons observe ni monosporocystes ni tetra- 
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sporocystes, bien qu’il soit de nature tetrasporophytique comme les cultures 
l’ont revele. 

2. — T6trasporophytes en culture 

Le developpement vegetatif de cette espece a ete obtenu avec facilite, la 
croissance (ainsi que la production de monospores) etant satisfaisante a toutes 
les temperatures et tous les regimes de photoperiodes employes, a condition 
que l’intensite de Peclairement fourni ne depasse pas 40 jzE.m" 3 .s' 1 . 

L’appareil vegetatif (fig. 2 A a J et fig. 6 D) obtenu en culture est un systeme 
de filaments rampants portant des filaments dresses de merae aspect mais le 
plus souvent plus etroits, et de longueur tres variable. Le plus souvent, les 
cellules sont cylindriques, d’une largeur variant de 10 a 20 fjm pour une longueur 
de 30 a 100 (150)/im. La cytologic est conforme a celle du materiel sauvage. 

Ces filaments portent frequemment des monosporocystes (fig. 2 J et 3 D) 
qui se prescntent comme des cellules sub-spheriques d’environ 18 a 20 /im, en 
position term in ale ou, le plus souvent, latcrale et assez frequemment portes 
par une cellule-support plus ou moins isodiametrique (fig. 3 D). 

La germination des monospores (fig. 2 A 1 F et fig. 6 A a C) s’effectue 
sans que celles-ci se vident de leur contenu. 

La formation des tetrasporocystes a ete obtenue dans toutes les conditions 
de photoperiodes, a des temperatures de 10 a 14°C (avec toutefois une produc¬ 
tion moindre a 14°C) et sous un eclairement ne depassant pas 20jlE.m' 2 .s' 1 . 

Les tetrasporocystes, de type crude, sont a contour plus ou moins elliptique, 
de 24 a 26 fun de large pour 27 a 30/nm de long. Ils paraissent etre, en principe, 
en position terminale, mais la croissance du rameau se continuant par une 
proliferation de la cellule qui les porte (ou parfois de la cellule qui porte cette 
demiere), ils se retrouvent frequemment en position latcrale (fig. 3 B a E et 
fig. 6 E a G). On peut remarquer que, toujours, un tetrasporocyste repose lui 
aussi — comme quelquefois un monosporocyste - sur une cellule-support 
differenciee. 

3. - Gametophytes en culture 

Les tetraspores, une fois liberees, conservent pendant un temps une certaine 
metabolic puis se fixent et germent de la meme faqon que les monospores de 
tetrasporophytes. Elies forment des le debut des filaments rampants plus ou 
moins moniliformes qui adherent tres fermement au support et, en se ramifiant 
dans un plan, constituent un disque de base. Sur celui-ci, par la suite, vont sc 
developper uniquement des filaments a cellules cylindriques; les uns vont conti¬ 
nuer le disque alors que les autres vont former la partie dressee du thalle. Dans 
celle-ci, constitute tout d’abord de nombreux filaments dresses de longueur 
variable, un de ces demiers - ou parfois deux ou trois va acquerir des di¬ 
mensions cellulaires plus importantes (cellules larges de 20 £tm, alors qu’ailleurs 
piles sont de 10 tun) et beneficier d’une croissance plus rapide. Au bout de peu 
de temps se trouve ainsi constitue le filament (fig. 7 C) qui va produire un 
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cladome; la structure de ce demier est done uniaxiale a l’origine. 

Ensuite, et rapidement, a partir de cellules situees sur ce filament dresse 
privilegie et sur ses ramifications, se forment de nombreux filaments ascendants 
de faible diametre; tous ces filaments s’accroissent par l’activite de leurs cellules 
apicales respectives, s’agglomerent - constituant un faisceau multiaxial - et 
produisent lateralement des pleuridies (ramifications a croissance limitee). 
Ainsi s’est constitue un cladome multiaxial (fig. 7 D et E). Il a ete possible 
d’obtenir, en moins de deux mois, des cladomes d’une longueur de 2 a 3 cm, 
dont la structure correspond exactement a celle de VHelminthora divaricata 
tel qu’il a ete decrit par THURET et BORNET (1878), et qui ont produit des 
gametocystes males et femelles (les premiers etant de beaucoup les plus pre- 
coces) sur individus distincts; ces organes sexues (fig. 5 et 7) correspondent 
exactement, eux-aussi, par leur structure et leur position, a la description citee 
ci-dessus qu’il est done inutile de repeter. 


DISCUSSION 

Ce travail a conduit a plusieurs acquisitions. 

Tout d’abord il rejoint dans ses conclusions celles auxquelles aboutit BOIL- 
LOT relativement au cycle de developpement de VHelminthora divaricata. 
Cet auteur a en effet montre (1971 c, 1971 d, 1972) que cette espece, rencon- 
tree jusqu’alors dans la nature seulement a l’etat de gametophytes, possede en 
realite un tetrasporophyte filamenteux dont les tetraspores se forment avec 
meiose et redonnent de nouveaux gametophytes. Ce tetrasporophyte n’avait pas 
ete identific par BOILLOT a l'epoque; nous montrons ici qu’il correspond a 
1 'Acrochaetium polyidis et que le deroulement complet du cycle de developpe¬ 
ment de VHelminthora peut egalcment etre obtenu a partir de cet Acrochaetium 
recolte dans la nature. On peut supposer, avec beaucoup de vraisemblance, 
qu a 1’etat sauvage, il y a, tout comme en culture, alternance entre le gameto- 
phyte (porteur de carposporophytes) et le tetrasporophyte; ce demier, qui 
jusque la repondait au binome Acrochaetium polyidis (Ros.) Boergesen, doit 
etre maintenant rejete de 1’ordre des Acrochaetiales. 

L’examen de l’ensemble des figures contenues dans le present travail et 
relatives a la structure des tetrasporocystes (fig. 3, B a E et fig. 6, E, F et G) 
ainsi que de celles publiees par BOILLOT (1971 b, 1972) fait appa^aitre un 
detail que n’ont souligne ni cette demiere dans les cultures, ni WOELKERLING 
(1971) sur du materiel sauvage rapporte - sous le nomdeC 'olaconema polyidis 
(Ros.) Woelk. - a la mSme espece. Ce detail consiste en la presence, constante 
semble-t-il, d’une cellule-support, bien individualisee par sa petite taille et ses 
proportions plus ou moins isodiametriques, a la base de chaque tctrasporocyste. 

DIXON (1963, p. 186; 1973, p. 195) a, le premier semble-t-il, exprime 
l’hypothese que certaines especes d’Acrochaetiales pourraient bien correspondre 
au tetrasporophyte de certaines Rhodophycees connues jusque la seulement 
par des gametophytes et considerees de ce fait comme des haplobiontes (au 
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sens de SVEDELIUS, 1915). Depuis que le doute a 6te attache a l’authenti- 
cite de cette demiere notion (MAGNE, 1964), des travaux ont revcle l’existence 
d’un tetrasporophyte de type filamenteux, d’aspect acrochaetioide, chez un 
nombre de plus en plus important d’especes jusque la supposees haplobiontes : 
Liagora farinosa (VON STOSCH, 1965), Nemalion multifidum (FRIES, 1967), 
Nemalion vermiculare (UMEZAKI, 1967), Scinaia furcellata (BOILLOT, 1968), 
Pseudogloiophloea confusa (RAMUS, 1969), Acrosymphytcm purpuriferum 
(CORTEL-BREEMAN et VAN DEN HOEK, 1970), Scinaia complanata (VAN 
DEN HOEK et CORTEL-BREEMAN, 1970), Liagora distenta (COUTfi, 1971), 
Scinaia japonica (UMEZAKI, 1971), Helminthora divaricata (BOILLOT, 1971 c), 
Helminthocladia calvadosii (BOILLOT, 1971 b), Scinaia turgida (BOILLOT, 
1971 a), Dermonema pulvinata et Helminthocladia australis (UMEZAKI, 1972), 
Kallymenia microphylla (CODOM1ER, 1973). Mais jamais il n’a ete possible 
d'identifier l’un de ces tetrasporophytes a l’une quelconque des especes d’Acro- 
chaetiales deja decrites, a l’exception de celui du Kallymenia microphylla J. Ag. 
Chez cette espece, CODOMIER a pu obtenir en culture, a partir de carpospores, 
un thalle rampant qu’il considere comme le tetrasporophyte - bien que les 
tetraspores n'aient pu etre observees - et qu'il identifie au Rhodochonon 
hauckii (Schiffner) Hamel; toutefois, cette identification ne peut etre que 
conjecturale tant que la culture de tetraspores de Rh. hauckii recolte dans la 
nature n’a pas ete tentee et reussie. Si bien que, dans l’6tat actuel de nos connais- 
sances, le cas de I’Acrochaetium polyidis constitue la premiere demonstration 
irrefutable de 1’hypothese de DIXON. 

La recherche des conditions de la formation des organes reproducteurs a 
montre que, contrairement 4 un certain nombre de Rhodophycees examinees 
plus ou moins recemment a ce point de vue, par excmple Porphyra tenera 
(DR1NG, 1967; RENTSCHLER, 1967), Calosiphonia vermicularis (MAYHOUB, 
1976 ), Acrosymphyton purpuriferum (CORTEL-BREEMAN et TEN HOOPEN, 
1978), Acrochaetium asparagopsis (ABDEL RAHMAN et MAGNE. 1981), 
Dumontia contorta (RIETEMA, 1982), Halymenia latifolia (MAGGS et GU1RY, 
1982), VHelminthora divaricata (gamctophyte et tetrasporophyte) se montre 
indifferent aux conditions photopcriodiques, ce qui confirme les conclusions 
auxquelles etait deja parvenue BOILLOT (1971 c). En revanche, le d6roulement 
de son cycle est sous le controle de la temperature : la formation des tetrasporo- 
cystes n’a lieu qu’ii des temperatures relativement basses (10 a 14 C) tandis que 
l’edification des gametophytes et la fertilite des cladomes sont assujettics a des 
temperatures plus elevees (de 14° a 18°C), l’intensite de l’eclairement devant 
demeurer basse. 

L’obtention des organes sexues A'Helminthora divaricata chez des individus 
en culture - ce que BOILLOT (1971 c, 1971 d, 1972) n’avait pu obtenir, sans 
doute parce qu’elle ne disposait que d’un eventail trop etroit de conditions de 
culture — permet d’esperer obtenir le deroulement complet du cycle en culture, 
objectif pour lequel le temps a manquejusque la. Les gametophytes d’Helmin- 
thora en culture foumissent enfin un exemple nouveau permettant d’etudier 
le processus d’edification du point vegetatif d’un jeune cladome multiaxial. 
Les quelques observations rapportees ici permettent deja d’affirmer que, chez 
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cette forme comme chez un certain nombie d’autres Rhodophycees multiaxiales 
(Liagora farinosa, VON STOSCH, 1965; Pseudogloiophloea confusa, RAMUS, 
1969; Scinaia furcellata, BOILLOT, 1969 ...), la structure de type multiaxial 
derive en fait d’un rameau tout d’abord uniaxial; certaines au moins des ramifi¬ 
cations de ce dernier lui deviennent paralleles et poursuivent leur croissance 
en s’intriquant pour constituer enfin le faisceau central du rameau multiaxial. 

Un dernier point interessant peut etre souleve; il conceme la specificite des 
rapports entre le tetrasporophyte et son hote. Trois cas semblent pouvoir etre 
distingues, selon l’origine geographique du materiel. 

Sur les cotes atlantiques d’Europe, le sporophyte (Acrochaetium polyidis ) 
semble jusqu’a present strictement associe au Polyides, puisqu’il n’a ete rencon¬ 
tre que dans cette espece (ROSENVINGE, 1909; LEVRING, 1935;nous-memes). 
Il semble qu’il existe une association frequente du gametophyte (Helminthora 
divaricata) au Polyides ainsi que cela a etc note par plusieurs auteurs (LE JOLIS, 
1863; CROUAN, 1867; ROSENVINGE, 1909; FELDMANN, 1954) et est en 
outre atteste par de nombreux echantillons d’herbiers pour lesquels le support, 
s'il a ete conserve, se revele etre a l’examen un rameau de Polyides (observa¬ 
tion inedite). 

En Mediterranee, ou le Polyides est inconnu, YHelminthora divaricata a ete 
signale notamment en Adriatique (HAUCK, 1885) et a Marseille par CAS- 
TAGNE (voir HAMEL, 1930). Il conviendrait de verifier si les echantillons de 
reference — tous tres petits - ont ete correctement determines et, dans l’affir- 
mative, dc rechercher si le tetrasporophyte correspondant vit la aussi en endo¬ 
phyte et dans quelle espece, son h6te normal faisant defaut. 

Dans les autres mers du globe, enfin, ou n’existent ni YHelminthora divari¬ 
cata ni le Polyides, on peut rencontrer diverses autres especes du g. Helminthora. 
Toutefois, il n’est qu’un seul point, l’Australie meridionale, pour lequel on dis¬ 
pose d’une information relative aux tetrasporophytes correspondant a ces es¬ 
peces. La, en effet, WOELKERLING (1971) a montre qu’existe, dans des 
Codium, une forme acrochaetio'ide (Colaconema polyidis (Ros.) Woelkerling) 
extremement proche du sporophyte observe en culture par BOILLOT puis par 
nous-meme, presentant des tetrasporocystes crucics pareillement pourvus chacun 
d’une cellule-support isodiametrique; il s’agit tres vraisemblablement du tetra¬ 
sporophyte correspondant a l’une des deux especes d’Helminthora connues 
de cette region (H. lindaueri Desikachary et H. australis J. Ag. ex Levring, 
d’apres WOMERSLEY, 1965). Les progres dans ce domaine seront en grande 
partie tributaire des cultures qui pourront etre entreprises. 
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Fig. 1. — Materiel sauvage (rade de Brest) observe dans les tissus du Polyides rotundus. 
A et B : filaments ramifies dans la zone corticale de lliote; on remarque les plastes 
formes de lobes tres developpes. C : filament observe dans la partie medullaire de lliote 
(sur cette figure, et sur toutes les suivantes, on lira : ca, carpogone; ms, monosporo- 
cystes; p, poil; py, pyrenolde; sp, spermatie; tr, trichogyne; ts, tetrasporocyste). 


Source: MNHN, Paris 
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Fig. 2. — Tetrasporophytes en culture. A a F : differents stades du developpement d’un 
thalle a partir d’une monospore. G a J :differents exemples de filaments dresses portes 
par des filaments rampants; en J, plusieurs monosporocystes lateraux et sessiles. 
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Fig. 4. Gametophytes en culture. A :jeune gametophyte constitue d’un disque basal et 
de nombreux filaments dresses dont l’un (grise), plus developpe, est destine a former un 
cladome. B, C et D : trois pleuridies d’un meme cladome; en C, un rhizoide nait de la 
cellule coxale de la pleuridie; poils aux extremites. 
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Fig. 5. — Gametophytes en culture. A a D : portions de pleuridies d’un individu male por- 
tant, a leurs extremites, des bouquets de spermatocystes. E, F et G : rameaux carpo- 
goniaux d’un individu femelle; en E, le trichogyne est localement a surface ridee, ce 
qu'avait deja observe THURET. 
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Fig. 6. - Tetrasporophytes en culture. A, B et C : differents stades de la germination de 
monospores. D : partie de thalle, avec filaments rampants et dresses. E, F et G : tetra- 
sporocystes. 





ACROCHAETIUM POLYIDIS (RHODOPHYCfiES, ACROCHAETIALES) 


35 



Fig. 7. - Gametophytes en culture. A et B ; developpement du disque de base issu de la 
tetraspore. C : idem; stade plus avance; presence d'un filament dresse bien developpe, 
s’acheminant vers la formation d’un cladome. D et E : le meme jeune cladome, a deux 
grandissements diffcrents; le disque de base, masque par de nombreux filaments pleuri- 
diens, est a Templacement indique par les fleches. F et G ; spermatocystes. H ; rameau 
carpo gonial. 




Source: MNHN, Paris 


Cryptogamie Algologie : 1983, IV, 1-2 : 37-53 
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Analyse sequenticlle du fonctionnement de l’apex 
de Sphacelaria cirrosa (Sphacelariales, Pheophycees) 
et caracterisation des potentialites morphogenetiques 
des cellules initiales 

G. DUCREUX* 


R£SUM£. — L’analyse sequentielle du mode de fonctionnement des cellules initiales de 
l'apex de Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh a permis de mettre cn evidence les evene- 
ments cytologiques determinants pour la morphogenese de la cellule apicale et sous-apicale. 
Pour une population cn conditions ccologiques donnees, on peut definir des parametres 
permettant d’apprecier quantitativement leur stade ontogenique. La validite de ces informa¬ 
tions est confirmee par des modifications cxperimentales du comportement morpliogene- 
tique apres isolemcnt de ces memes cellules. Les resultats obtenus mettent en evidence le 
role des influences intercellulaires dans le determinisme de la restructuration des cellules 
dont la morphogenese est modifiee. 

SUMMARY. The sequential analysis of the mode of functioning of the initial cells of 
the apex of Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh have shown the cytological events determi¬ 
ning the morphogenesis of the apical and sub-apical cells. For a set population and under 
given ecological conditions, certain parameters may be defined to appreciate quantitatively 
which ontogenetic stage they have reached. The validity of the data is confirmed by expe¬ 
rimental modifications occuring in the morphogenetic behaviour of these cells after their 
isolation. The results show the role of intercellular influences in the determinism of re¬ 
structuration of the cells undergoing modifications in their morphogenesis. 


L’organisation du thalle de Sphacelaria et la grande taille des cellules initiales 
en font un materiel de choix pour des etudes de morphogenese cellulaire. De 
plus, le mode de fonctionnement de l’apex est rigoureusement defini et directe- 
ment responsable de l’architecture du filament. La croissance est assuree par 
une cellule apicale dont les divisions determinent la production, suivant un 
rythme regulier, de cellules sous-apicales. La segmentation transversale de cette 


* Laboratoire d’Etude dc l’Exploitation du Polymorphisme Vegetal, associe au CNRS, 
Universite Paris-Sud, F-91405 Centre d’Orsay. 
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cellule sous-apicale conduit a deux cellules filles dont les potentialites morpho- 
genctiques sont, au moins dans le cadre du fonctionnement normal, immedia- 
tement et totalement differentes. La cellule superieure seule est a l’origine de 
ramifications au terme de son ontogenese. 

Nous avons entrepris une analyse de la morphogenese de l’apex qui a 1’avan- 
tage d’etre accessible directement a l’observation et aux manipulations experi- 
mentales. Afin de mieux maitriser les parametres experimentaux et de disposer 
d un materiel homogene, nous avons, dans un premier temps, precise par une 
etude sequentielle le mode de fonctionnement des cellules initiales. 

• Si les differentes modalites d’organisation de l’apex des Thallophytes sont 
connues et ont ete interpretees phylogenetiquement (CHADEFAUD, 1952), 
il y a peu, a notre connaissance, d’essais d’analyse de leur dynamique de fonc¬ 
tionnement. Les systemes filamenteux, et plus particulierement les algues, sont 
un materiel favorable a cette etude; encore faut-il, si on veut s’appuyer sur des 
informations quantitatives, que les conditions de culture et l’organisation de 
1 apex permettent une standardisation des modalites de developpement. Les 
travaux que nous avons realises chez Chura vulgaris L. (DUCREUX. 1975,1977a) 
ont montre, grace a la synchronisation de la levee de latence des bourgeons 
axillaires, la possibilite de definir des etapes precises de 1'organogenese de 1’apex 
favorisant les investigations experimentales. Cependant, la difficulte d’acceder. 
au niveau des bourgeons, a une observation directe des cellules initiales nous a 
conduit a choisir une algue presentant une organisation plus favorable -.Sphace- 
laria cirrosa. Le mode de croissance, I'organisation et la ramification de ces 
Phcophycees ont attire depuis longtemps l’attention. Les importants travaux 
de SAUVAGEAU (1900 a 1904) font reference; recemment, une revision 
taxonomique tres complete (PRUD’HOMME VAN REINE, 1982) a permis 
d’apporter des precisions nouvelles. Les resultats que nous avons obtenus avec 
l’analyse experimentale du comportement morphogenetique des cellules initiales 
de l’apex (DUCREUX, 1977 b, 1983 a et b) nous ont conduit a definir plus 
precisement les parametres caracterisant le fonctionnement de ces cellules. 


MATERIEL ET MfiTHODES 

Les echantillons de Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh. ont ete recoltes 
a proximite de la Station Biologique de Roscoff (Nord-Finistere, France) en 
periode hivernale. Apres un premier tri pour elimincr les populations hebergeant 
trop de Diatomees epiphytes, et un nettoyage au pinceau, les plantes sont 
alimentees en eau de iner courante (12°C) au laboratoire pendant plusieurs jours. 

Les echantillons ctudies sont choisis au sein d’une meme touffe epiphyte 
et places individuellement en boite de Petri plastique (5 cm de diametre) con 
tenant de l'eau de mer filtree, renouvelee regulierement (toutes les 30 h). 

Les traumatismes (suppression de certaines cellules de l’apex) sont effectues, 
sous la loupe binoculaire, a l’aide d’aiguilles de tungstene (200 pm de diametre) 
dont 1’extremite est affinee, par electrolyse, dans une solution saturee de nitrite 
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Fig. 1. — Representation schematique dc la croissancc d’apex temoins. Le rythme de divi¬ 
sion de la cellule apicale est regulier. Les ramifications apparaissent a une distance cons- 
tante de l’apex (N n = nceuds numerates successivement au fur et a mesure de leur 
apparition). Temps exprime en heures a partir de la mise en culture (to). Periode obscure 
indiquee en noir. 
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Fig. 2. - Elongation de l’apex en fonction du temps (moyenne sur 50 plantes). L’analyse 
statistique (test de BARLETT) montre que les variations sont homogenes pendant les 
douze premieres heures d’elongation, heterogenes au-dela. 
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de sodium. Les boites sont placees dans une enceinte a 14 C, sous un eclairage 
de 14 h -10 h obtenu a l’aide de tubes fluorescents (0,8 w-m -2 ) 

Les plantes sont observees a intervalle regulier a la loupe binoculaire et fixees 
pour observations complementaires, en cours ou en fin d’experience, dans du 
formol a 4 % dans l’eau de mer filtree et neutralisee au borate de sodium. 
Jusqu’a la lecture des resultats les fixations sont conservees, a l’obscuritc, a 
une temperature de 4 C. Certains echantillons ont ete places dans le fixateur 
de CRAFT (acide chromique 1%, 20 cm 3 ; acide acetique 10 %, 10 cm 3 ; formol 
neutre 4%, 5 cm 3 ; eau distillee 65 cm 3 ) pour la mise en evidence des noyaux 
par coloration a l’acetocarmine (d’apres HOEK et FLINTERMAN, 1968). 
Les resultats sont etablis d’apres l’etude de photographies de chacun des apex 
(Photomicroscope Leitz Orthomat). 


RESULTATS 


A. — Croissance et ddveloppement des apex temoins 

1. Analyse glob ale de la croissance. 

Des lots de 30 a 50 echantillons repartis en plusieurs series experimentales, 
choisis dans une meme touffe epiphyte, sont mis en culture a la meme heure. 
Les lectures sont effectuees toutes les 2 heures 30 a la loupe binoculaire sauf 
en periode obscure. A chaque lecture sont notes l’allongement de l’apex, les 
mitoses et le niveau d’apparition des ramifications. 

Cette analyse sequentielle du fonctionnement de l’apex montre que la crois¬ 
sance est localisee uniquement au niveau de la cellule apicale. Cette cellule 
entre en mitose a intervalle regulier : toutes les douze heures en moyenne dans 
les conditions ecologiques ou nous avons opere (Fig. 1). L’allongement est de 
11 /xm/heure en moyenne (Fig. 2). 

Sous reserve de confirmation par une analyse cinematographique, le taux 
d’allongement de la cellule apicale demeure constant, y compris pendant le 
deroulement des mitoses, et n’est pas significativement modifie au cours de la 
periode obscure (Fig. 2). 

L’analyse statistique montre qu’il existe, au moins pendant les douze pre¬ 
mieres heures suivant la mise en culture, une synchronisation satisfaisante 
dans le fonctionnement des apex, et que la longueur de la cellule apicale, au 
moment de la mise en experience, est un bon critere d’homogeneisation des lots 
experimentaux. Cette observation est confirmee si on considere d’autres mar- 
queurs comme le rythme de division de la cellule apicale et le niveau d’initiation 
des premieres ramifications (Fig. 1). 

2. Mode de fonctionnement de I’apex. 

Sur la base de cette analyse, nous nous sommes interesse plus directement 
au mode de fonctionnement des cellules qui sont a l’origine de l’architecture 
du filament, a savoir la cellule apicale et la cellule sous-apicale. 
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Source. MNHN. Paris 
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Tl est possible de relier, comme dans un film, les differentes etapes de la 
mitose et de la cytologie des deux cellules concernees (Fig. 3 a 9). La cellule 
apicale en cours de croissance est caracterisee par une masse importante de 
physodes en position distale, qui masque partiellement le noyau, et une structu¬ 
ration cytoplasmique tres nettement polarisee avec une forte vacuolisation a 
la partie inferieure qui s’accentue au fur et a mesure de l’allongement precedant 
la mitose (Fig. 5 a 8). Lorsque cette demiere intervient (Fig. 3 a 9), la majoritc 
des physodes reste dans la cellule apicale alors qu’une faible partie migre avec 
le noyau de la future cellule sous-apicale. Pendant la mise en place de la cloison, 
l’allongement de la cellule apicale se poursuit et sa structuration polarisee 
s’accentue encore (Fig. 4 a 6). !l faut noter que ces modifications n’interessent 
pas le noyau de cette cellule qui se maintient a une distance constante de l’ex- 
tremite distale. La cellule sous-apicale possede sa taille definitive des sa mise 
en place (Fig. 4 a 6); son noyau qui a entraine avec luiune partie des physodes 
est d’abord l’objet d’une migration en direction de la base du filament (double 
fleche, Fig. 5 et 6); il prend position a proximite du centre, mais dans lamoitie 
superieure de la cellule. L’emplacement de la nouvelle cloison est ainsi deter¬ 
mine. L’ancrage du noyau est assure par de nombreux trabecules cytoplasmiques 
qui rayonnent vers la peripherie (Fig. 6). La mitose qui intervient ulterieurement 
(Fig. 7 a 9) est inegale du fait de la position du noyau et de la repartition hetero¬ 
gene des physodes. Il en resulte une cellule superieure a potentiality nodales 
qui sera a l’origine des ramifications; elle est de plus petite taille et plus riche 
en physodes (asterisques, Fig. 7 a 9) que la cellule inferieure, a potentiality 
internodales. 

3. Definition de quelques parametres caracterisant le fonctionnement des 

cellules apicale et sous-apicale. 

Les differentes etapes du fonctionnement des cellules initiales peuvent etre 
quantitativement definies par un certain nombre de parametres. Avant de les 
preciser, il convient de souligner deux observations qui resultent de la compa- 
raison des figures 3 a 9 et des mesures effectuees. D’une part, le fait que le 
taux d’allongement de la cellule apicale est constant, done la taille de cette 
demiere est un temoin precis de son stade mitotique. D’autre part, on constate 
une similitude entre le stade mitotique de la cellule apicale et celui de la cellule 
sous-apicale (Fig. 7 a 9). Nous disposons ainsi de marqueurs precis permettant 
de caracteriser, avant experimentation, les cellules concernees. Les parametres 


Fig. 3 a 9. - Representation sequenticlle du fonctionnement de l’apex (temps indique en 
heures a partir de la premiere observation, fleches 1 et 2, cloisons resultant des divisions 
successives de la cellule apicale). Fig. 3 a 5 : Mise en place de la cellule sous-apicale. Une 
partie des physodes migre avec le noyau issu de la mitose de la cellule apicale. L’allonge¬ 
ment de cette demiere est ininterrompu. Fig. 6 : Migration et mise en place du noyau de 
la cellule sous-apicale. Noter les trabecules cytoplasmiques. Fig. 7 a 9 : Mitose de la 
cellule apicale et de la cellule sous-apicale. Remarquer chez cette derniere l’incgalitc de 
la division directement en rapport avec la mise en place d’une cellule nodale (Nd) et 
internodale (IN). - Ap. -.apicale; S. Ap. : sous-apicale; N : noyau. 
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Pig. 10. - Representation schematique des cellules initiates de l'apex et indication des 
parametres permettant de definir leur stade de developpement. Fig. 10 a: Mitose recente 
de la cellule apicale. Fig. 10b : Migration (fleche) du noyau de la cellule sous-apicale. 
Fig. 10 c : Mitose de la cellule apicale et de la cellule sous-apicale. Signification des 
abreviations dans le texte. 


les plus interessants ont ete schematises (Fig. 10) : il s’agit, pour la cellule api¬ 
cale (Ap), en plus de sa longueur (L. Ap), de la distance entre son noyau et 
l’extremite de l’apex (L.A); en ce qui conceme la cellule sous-apicale (S. Ap.), il 
s’agit de la distance entre la paroi distale et le noyau avant sa migration (L.B.), 
de la longueur du nceud (L.N.), representative de la position du noyau apres 
sa migration, de la longueur de l’entre-nceud (L.IN), et du rapport de ces deux 
dernieres longueurs (L.N/ L.IN). Il faut preciser que ces differents parametres 
caracterisent une population donnee, placee dans des conditions ecologiques 
stables. 
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B. - Caracterisation experimental des potenlialites morphogenetiques 
des cellules initiales et mise en evidence du rdle des cellules sous-jacentes 
dans le controle de la morphogenese de la cellule sous-apicale 

Les repercussions des differents traumatismes ont ete analyses dans d’autres 
publications (DUCREUX, 1983 a et b) et nous ne donnerons ici que les resultats 
les plus marquants (Fig. 11). 

1. Suppression de la cellule apicale 

La cellule sous-apicale reconstitue une cellule apicale, mais les modalites de 
regeneration varient en fonction de l’age de la cellule sous-apicale (DUCREUX, 
1977 b). Si elle provient d’une division recente de la cellule apicale, elle remplace 
cette demiere (Fig. 11 d) et l’organogenese de 1’axe n’est pas modifiee. Cette 
reponse est obtenue relativement peu souvent compte tenu de la fragilite, a ce 
stade, de la paroi distale de la cellule sous-apicale nouvellement formee. Par 
contre, s’il s’est ecoule quelques heures (4 h en moyenne) depuis la division de 
la cellule apicale, la segmentation transversale de la cellule sous-apicale, corres- 
pondant au cloisonnement normal, est deja programme en cellules nodale et 
intemodale. Le traumatisme n’empeche pas la realisation de cette division, de 
sorte que la regeneration est assuree par une cellule nodale (cf. DUCREUX, 
1977 b). Compte tenu des precisions donnees plus haut, la position du noyau 
de la cellule sous-apicale au moment du traumatisme est vraisemblablement 
le facteur determinant l’un ou l’autre de ces deux types de reponse. La distance 
L.B ou L.N (Fig. 10) du noyau a la paroi distale au moment du traumatisme 
permettant de prevoir le comportement de la cellule sous-apicale assurant la 
regeneration. 

2. Isolement de la cellule apicale (Fig. lie) 

Cet isolement obtenu par destruction des cellules sous-jacentes ne modifie ni 
la direction de croissance, ni l’activite d’ensemble de la cellule apicale. En la 
comparant avec les apicales d’apex temoins, on note cependant un ralentisse- 
ment du rythme moyen des divisions et du taux d’allongement pendant les 72 
heures suivant le traumatisme. Par la suite, les parametres caracterisant le fonc- 
tionnement normal se rctablissent mais avec une diminution progressive de la 
taille de la cellule apicale (DUCREUX, 1983 a). 

3. Isolement de la cellule sous-apicale (Fig. He) 

- Destruction simultance de l’apicale et des deux cellules sous-jacentes a 
la cellule sous-apicale. 

Les traumatismes ne peuvent etre realises avec succes que si les cloisons 
transversales de la cellule sous-apicale sont suffisamment consolidees, e’est-a- 
dire quelques heures apres sa mise en place par la cellule apicale. Dans ces 
conditions, nous l’avons deja dit precedemment, la segmentation de la cellule 
sous-apicale en cellule nodale et internodale est deja programmee et intervient 
comme dans le cas des apex temoins. Mais ensuite l’ontogenese est modifiee. 
Au terme d’une segmentation complexe, et au bout d’un temps relativement 
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long (une semaine environ), on observe la niise en place d’un axe neoforme 
en position distale et d’un rhizo'fde a Poppose (DUCREUX, 1983 a). 

- Destruction de Papicale precedant de deux a vingt-quatre heures la des- 
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truction des deux cellules sous jacentes (Fig. 11 f). Dans ce cas egalement, les 
traumatismes ont etc realises quelques heures apres la mise en place de la cellule 
sous-apicale. 

L’experimentation est realisee en deux etapes : suppression de la cellule 
apicale au temps To puis suppression des cellules sous-jacentes a la cellule 
sous-apicale a des intervalles de temps variables echelonnes de To + 2 H a To 
+ 24 H. L’analyse des resultats en fin d’experience (DUCREUX, 1983 b) montre 
que les cellules sous-apicales maintenues sur le filament plus de 4 heures peuvent 
modifier leur comportement morphogenetique dans le sens d’un fonctionnement 
apical (Fig. 11 f). La proportion de cellules sous-apicales presentant ce compor¬ 
tement est d’autant plus importante que le temps de contact avec la portion 
sous-jacente de l’axe a ete plus long. 

— Evenements cytologiques intervenant dans la cellule sous-apicale dont 
l’isolement d’avec les cellules sous^acentes est differe. 

Il faut rappeler d’abord que la suppression de la cellule apicale n’empeche pas 
la mitose de la cellule sous-apicale, a condition que cettc cellule soit suffisam- 
ment agee. La regeneration d’une cellule apicale se realise alors a partir d une 
cellule a potentialites habituellement nodales. Si nous nous plaqons dans ces 
conditions expcrimentales, dans les heures qui suivent la suppression de la cellule 
apicale, on assiste a plusieurs evenements cytologiques (DUCREUX, 1983 b). 
Les plus marquants concernent la mise en place d’une structuration cytoplas- 
mique polarisee concretisee par un cone renverse, constitue de trabecules cyto- 
plasmiques rayonnant en un reseau serre a partir du noyau et riches en physodes 
(Fig. 12 et 13). Une migration du noyau en position plus distale intervient 
consecutivement a la structuration cytoplasmique, et des que cette reorganisa¬ 
tion est achevee (4 4 6 heures environ apres la suppression de la cellule apicale), 
la regeneration de la cellule apicale est induite et intervient meme si la cellule 
sous-apicale est isolee. 


DISCUSSION 

L’apex de Sphacelaria est un materiel particulierement interessant pour des 
etudes de morphogenese au niveau cellulaire compte tenu de la grande taille 
des cellules initiales dont le mode de fonctionnement est strictement determine. 
L’analyse sequentielle de la croissance de l’apex a permis de mettre en evidence 
certains des elements determinants de la morphogenese de la cellule apicale 
et de la cellule sous-apicale. Dans le meme temps, nous avons pu definir des 
parametres permettant de caracteriser les principdes etapes. Il est done possible 
de disposer, pour ^experimentation, d’un materiel standardise, a condition 
de prelever les echantillons dans une mime population, (plus precisement 
une meme touffe epiphyte). Avec cette precaution on peut disposer d’un mate¬ 
riel genetiquement homogene, voire appartenant a un meme clone, et pallier 
la variabilite liee au prelevement dans la nature. Il convient egalement d’operer 
dans des conditions ecologiques strictement controlees; la croissance et la 


Source: MNHN, Paris 
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ramification des axes de Sphacelaria sont ties sensibles a 1’action des facteurs 
externes. La temperature et l’intensite lumineuse jouent un role determinant 
en controlant respectivement le rythme de division et la vitesse de croissance. 
Cette sensibilite aux conditions ecologiques est une des difficultes auxquelles 
se sont heurtes les taxonomistes du genre pour la definition de certaines especes 
polymorphes, comme Sphacelaria cirrosa en particular (GOODBAND, 1971; 
PRUD’HOMME VAN REINE, 1982). Le premier auteur a clairement montre 
que l’intensite lumineuse influence la variation de taille de la cellule apicale 
et que la recherche de criteres taxonomiques valables passe par une analyse 
statistique des differents echantillons. Les etudes que nous avons realisees 
montrent cependant que lorsque les conditions de milieu sont controlees, les 
parametres caracterisant le fonctionnement des cellules initiales de 1’apex sont 
suffisamment stables pour servir de reference pour des investigations experi- 
mentales. D’autres travaux conduits sur les algues ( Pleonosporium squarrulosum 
(Harvey) Abott, MURRAY et DIXON. 1975) ou les Bryophytes (protonema 
de Ceratodon purpureus Brid., BRJERE et al, 1979) ont montre que les facteurs 
externes modulent la croissance et le dcveloppement des systemes filamenteux. 
Ces resultats sont confirmes par des analyses quantitatives qui ont mis en evi¬ 
dence des relations entre 1’allongement et le rythme mitotique des cellules 
initiales (LUCK et LUCK, 1980; BRIERE, 1981; JENSEN, 1981). Enfin il 
convient de ne pas negliger le controle exerce par les influences correlatives 
s’exerqant a partir des autres portions du thalle (DUCREUX, 1975 et 1977 b; 
GAILLARD et L’HARDY-HALOS, 1979) dont certaines pourraient relever 
d'une activitc honnonale (L1BBERT et JAHNKE, 1965; MOSS, 1966; DWO- 
RETZKY et al., 1980). 

Des recherchcs plus nombreuses ont ete consacrces a la caractcrisation 
cytologique des cellules initiales, y compris au niveau ultrastructurale, que ce 
soit chez les Algues ( Zonaria farlowii Setch et Gardn, NEUSHUL et DAHL, 
1972; Chara vulgaris L., DUCREUX, 1979), les Bryophytes (HfiBANT, 1974; 
SCHM1EDEL et SCHNEPF, 1980; SCHNEPF, 1981) ou les Pterydophytes 
(SOSSOUNTZOV, 1976). Dans tous les cas a ete mise en evidence une organi¬ 
sation polarisee tres marquee se traduisant, au niveau cytologique, par des 
inegalites de repartition des organites cytoplasmiques, et, au plan fonctionnel, 
par des mitoses dissymetriques. En ce qui conceme Sphacelaria, les analyses 
de l’ultrastructure de la cellule apicale n’ont pas ete conduites en liaison avec 
son mode de fonctionnement mais elles confirment la structuration polarisee 
(B1SALPUTRA et BISALPUTRA, 1969; PRUD’HOMME VAN REINE et STAR, 
1981). L’accumulation de physodes demeure un des faits marquants. En depit 
d’etudes cytologiques recentes (PELLEGRINI, 1980), leur role dans le meta- 
bolisme cellulaire reste encore enigmatique. On doit cependant remarquer 


Fig. 12 et 13. - Modifications intervenant au niveau de la cellule sous-apicale assurant la 
regeneration apres suppression de la cellule apicale. Fig. 12 : fctat immediatement apres 
le traumatisme (a : vue d’ensemble; b : detail). Fig. 13 : fitat 12 heures apres le trauma- 
tisme. Noter la formation du cone enrichi en physodes en position distale. 


50 


G.DUCREUX 


qu’ils sont particulierement abondants dans les cellules initiales des Pheophycees. 
Rappelons a ce propos que lors de la division inegale de la cellule sous-apicale 
chez Sphacelaria, celle qui devient nodale, done a l’origine des ramifications, 
e’est-a-dire de nouvelles initiales, est celle qui en conserve le plus. On peut se 
demander si leur abondance remarquable dans la cellule apicale de Sphacelaria 
est a mettre en liaison avec le fait que l’allongement interview au niveau de cette 
seule cellule. 

Les avantages experimentaux evidents presentes par les systemes filamenteux 
ont ete relativement peu exploites pour 1’etude des potentialitcs de regeneration 
des cellules initiales plus ou morns completement soustraites a l’influence des 
cellules voisines. Les principaux resultats concernant l’effet de la suppression 
de la cellule apicale (KONRAD-HAWKINS, 1968; DUCREUX, 1977 b) ont 
montre la possibility d’induire le fonctionnement apical au niveau d’une autre 
cellule, a condition qu’elle soit proche de 1’apex et surtout qu’elle reste relice 
au thalle. En effet, lorsque les cellules sont isolees, on constate generalement 
une modification de leur comportement morphogenetique et, plus precisement, 
un changement des modalites de eloisonnements qui rappellent celles des pre¬ 
miers stades du developpement (KONRAD El AWKINS, 1968; ITO, 1962). 

L’expcrimentation systematique que nous avons menee au niveau des cellules 
initiales isolees de l’apex de Sphacelaria cirrosa apporte des informations nou¬ 
velles (DUCREUX, 1977 b, 1983 a). Ainsi, la cellule apicale isolee conserve, 
au moins au stade ou nous avons opere, un fonctionnement auto-maintenu, 
tandis que la cellule sous-apicale manifeste un comportement morphogenetique 
plus complexe. Suivant le traitement experimental, celle-ci regenere une cellule 
apicale ou presente une segmentation modifiee. Ces reponses morphogenetiques 
different toutes les deux de Porganogenese realisee chez les apex temoins. 
Deux modifications cytologiques importantes sont induites ou non suivant 
^experimentation et la morphogenese obtenue : une structuration cytoplasmique 
polarisee et, consecutivement, un deplacement du noyau (deja remarque par 
ZIMMERMANN, 1923). Ce sont les premiers cvenements d’une mitose asyme- 
trique et polarisee, caracteristique des cellules apicales fonctionnelles (NEU- 
SHUL et DAHL, 1972; DUCREUX, 1979; SCHM1EDEL et SCHNEPF, 1980). 

Des travaux recents realises chez le caulonema des Bryophytes (SCHMIEDEL, 
REISS et SCHNEPF, 1981) et sur la phase filamenteuse du prothalle de Fou- 
gere (MINEYUK1 et FURUYA, 1980) ont montre l’importance de la localisation 
du noyau et du maintien de sa position, de meme que les consequences de son 
deplacement sur la morphogenese de la cellule concemee. D’une part, des ana¬ 
lyses ultrastructurales ont revele l’existence, au niveau de l’apex, dissociations 
etroites entre le noyau en interphase et des complexes membranes-microtubules. 
D’autre part, des centrifugations menagees, appliquees en particulier a certains 
stades de la mitose (DUCREUX, 1975; MINEYUKI et FURUYA, 1980) modi- 
fient la morphogenese des cellules filles. Ces resultats permettent de penserque 
le cytosquelette et l’arrangement des microtubules, jouent un role determinant 
dans la structuration fonctionnelle de la cellule apicale ou des cellules assurant 
sa regeneration. 
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Une reponse devrait etre donnee par une etude sequentielle de la mise en 
place ou de la reorganisation du cytosquelette en liaison avec le programme 
morphogenetique elabore. Des travaux sont effectues dans ce sens chez Ace- 
tabularia (ZIMMER et WERZ, 1981; PUISEUX-DAO, 1981, 1982; DAZY, 
HOURSIANGOU-NEUBRUN et SAURON, 1981) en associant l’action de 
1’cclairement (passage lumiere-obscurite) ou d’inhibiteurs du cytosquelette 
(cytochalasine B, cycloheximide) a des techniques cytochimiques, en vue 
d’aborder l’etude sequentielle des cvenements reliant la reprise d’activitc, les 
mouvements cy toplasmiques, le cytosquelette et la morphogenese. 

Le modele dont nous disposons permet egalement cette approche mais sous 
un angle different dans la mesure ou ces phenomenes peuvent etre analyses 
in situ dans un filament. Ceci devrait permettre d’apporter des informations 
nouvelles sur la nature et le mecanisme d’action des influences inter-cellulaires 
au niveau d’un organisme integre. 
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ESSAI D’INTERPRETATION DE LA STRUCTURE 
DES FUCOIDANES EN LIAISON AVEC LEUR LOCALISATION 
DANS LA PAROl DES PHEOPHYCEES 1 

B. de REV1ERS, S. MARBEAU et B. KLOAREG* 


RfiSUMfi. - Les caracteristiques chimiques ou physko-chimiques des fucanes de diverges 
Phcophycees sont differences, selon qu’ils sont extraits de parois isolees, de l'integralite 
des thalles ou des thalles des mdmes especes ayant deja subi une serie d'extractions. Ccs 
resultats suggerent que la polymolecularite des fucanes des algues brunes, depuis des homo- 
fucanes sulfuryles (les fucoidanes) jusqu’a des xylogalacto-glucuronofucanes sulfuryles 
(les ascophyllanes), correspond a des differences de localisation dans la paroi. Les fucanes 
de type ascophyllane partkiperaient plutot a la structure des parois proprement dites 
et les fucoidanes seraient secretes vers les espaces intercellulaires. 


SUMMARY. - Fucans of various Phaeophyceae have different chemkalor physico-chemi¬ 
cal characteristks when they are extracted from isolated cell-walls, from the whole thalli, 
or from thalli of the same species after incomplete extraction. The polydispersity of fucans 
from the brown seaweeds, ranging from sulfate homofucans (fucofdans) to sulfated xylo- 
galacto-glucurono fucans (ascophyllans), corresponds to differences in location in the cell- 
wall. The ascophyllans are mainly found in the cell-wall sensu stricto and the fucoidans 
mainly in the intercellular spaces. 


INTRODUCTION 

Les algues du littoral sont un materiel interessant pour l’etude de la structure 
et des fonctions de la paroi cellulaire. Chez ces vegetaux, en effet, la paroi est 
tres developpee et peut representer jusqu’a cinquante pour cent de la masse 
seche du thalle (MABEAU et KLOAREG, 1982). Nous nous sommes plus 
particulierement interesses (KLOAREG, 1978; KLOAREG et al., 1979; de 
REVIERS et KLOAREG, 1982; MABEAU, 1982; MABEAU et KLOAREG, 
1982) aux Fucales et aux Laminariales (Pheophycees) de la zone de balancement 

1. Communication presentee devant la Socidte Phycologique de France, le 27 novembre 1982. 

* Centre d’Etudes Oceanographiques et de Biologk Marine, CNRS L.P. 4601 - Place Georges 
Teissier - 29211 Roscoff. 
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Larsen 

(19781 

Black 

De Lestang 

Mabeau et 


Pellegrini 

Pelvetia oanaliaulata 

- 

9-13 

16,0 

11,7 

22 - 25 


Fucus spiralis 

- 

9-11 

10,3 

11,0 

17 - 20 

- 

Fucus csranoides 

- 

- 

- 

11,2 

- 

- 

Fucus vesiculosus 

7,9 

8 - 9,5 

9,0 

8,8 

16 - 21 

16,2 - 27,3 

Fuaue serratus 

- 

4-7 

6,3 

6,9 

20 - 29 

14,5 - 26,3 

Ascophyllum nodosum 

5,8 

6 - 8,5 

6,9 

7,3 

22 - 30 

14,0 - 28,1 

Sifurcaria bifuroata 

- 


5,4 

5,3 

- 

- 

Laminaria ,r ™ d '* 

saccharina Stipes 

- 

1 - 3 

1,5- 3 

2,7 

- 

17-22 

25 - 31 

- 

Laminaria Fr “ nJ “ 


1 - 3 

2,3 


25 - 44 


digitata Stipes 

- 

2,5- 4 



35 - 47 

- 


La teneur en fucoidane peut, approximativement, etre obtenue en multipliant la teneur en fucose par trois; 
les fucoidanes contenant environ 30% de fucose. 
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des marees, car ces algues sont soumises a des variations du milieu environnant 
dont 1’amplitude peut mettre en relief le role physiologique de la paroi. 

D’un point de vue anatomique, ces algues possedent un cortex pseudoparen- 
chymateux recouvert d’un epiderme et une medulla formee d’hyphes baignant 
dans une substance mucilagineuse. La partie extracellulaire de leurs tissus (la 
paroi au sens large) est constitute d’une succession de strates fibrillaires propres 
a chaque cellule (la paroi au sens strict) et d’une matrice mucilagineuse com¬ 
mune a 1’ensemble des cellules (KLOAREG, 1981). 

D’un point de vue chimique (PERCIVAL, 1979; PRESTON, 1974;PERC1- 
VAL et McDOWELL, 1967, MEDCALF, 1978 McCANDLESS et CRAIGIE, 
1979), cette paroi contient de la cellulose (polyoside non ionique), des alginates 
et des fuco'idanes (polyosides anioniques). Les alginates sont des sels de l’acide 
alginique, copolymere lineaire D-mannuronique et L-guluronique. Les fuco'i¬ 
danes (Fig. 1), sont des polymeres ramifies de L-fucose porteur d’un ou deux 


R; so; ,h,ose neutre.ou uron'ique 



Figure 1. Structure idealisee du fucoidane. 


radicaux semi-ester sulfuryle (-OSO3) parmonomere; ilnes’agit pas d’une macro¬ 
molecule de composition constante, mais d’une famille de macromolecules 
dont la composition varie, au sein d’un meme organisme, depuis celle d’un 
homofucane sulfuryle jusqu’a celle d’une molecule complexe comportant de 
l’acide D-glucuronique et d'autres oses comme le xylose, le galactose ou le 
mannose. Les proportions relatives entre alginates et fuco'idanes varient d'une 
espece a l’autre (Tab. 1). Pour etudier la localisation de ces differents consti- 
tuants dans la paroi, en particulier celle des deux types de fucanes cites ci-dessus, 
nous avons analyse la composition chimique des parois en utilisant trois modes 
de preparation differents qui permettent de distinguer ce qui appartient a la 
paroi au sens strict de ce qui constitue la matrice mucilagineuse. 


I. - Comparaison entre des fuco'idanes residuels 
et des fuco'idanes prepares a partir de Pintegralite des thalles 

Dans un premier temps, nous avons purifie et caracterise d’un point de vue 
physicochimique, des fucanes extraits de residus industriels pour quatre Fucales, 
Pelvetia canaliculata Decaisne et Thuret, Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis, 
Fucus serratus L. et Bifurcaria bifurcata Ross, et une Laminariale : Laminaria 
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saccharina Lamouroux . Ces residus industrials sont des cryobroyats tres fins 
dont un traitement anterieur a solubilise la majorite des fucanes facilement 
extractibles. Ces fucanes «residuels» ont ete compares a des fucanes prepares 
a partir de l’integralite des thalles des memes especes (DE REVIERS et KLOA- 
REG, 1982). 

Il est apparu que les qualites des fucanes extraits etaient tres differentes selon 
qu'ils provenaient des residus ou des algucs cntiercs. D’un point de vue chimique, 
le rapport molaire du sulfate au fucose dans les fucanes residuels est superieur 
ou egal a ce qu’il est pour les fucanes prepares a partir de l’integralite des thalles. 
Les ecarts sont parfois importants : ainsi, dans le cas d’Ascophyllum nodosum , 
ce rapport est 1,23 pour les fucanes prepares a partir de l’integralite des thalles 
et 3,70 pour les fucanes residuels. D’un point de vue physicochimique, la visco- 
site des fucanes residuels est superieure, en valeur absolue, a celle des fucanes 
prepares a partir des algues entieres. Par ailleurs, la viscosite specifique des 
fucanes residuels sous forme calcique est superieure ou egale a celle des fuco'ida- 
nates de sodium correspondants (jusqu’a quinze fois plus elevee chez Laminaria 
saccharina) , alors qu’on observe l’inverse pour les fucoi'danes prepares a partir 
de l’integralite des thalles de Pelvetia canaliculata. 

Cette premiere serie de rcsultats indique done que, lorsque l’on soumet les 
thalles a une serie prolongee d’extractions, les premiers fucanes extraits sont 
qualitativement differents de ceux qui sont liberes en fin d’extraction. Ceci 
nous a amenes a nous demander si ces differences chimiques et physico-chi- 
miques correspondaient a des differences de localisation dans le thallc entre 
des fucanes superficiels et des fucanes situcs plus profondement dans la paroi 
et/ou, a des differences d’organisation des divers fucanes, liees a des differences 
de leur structure chimique et aboutissant a des differences de solubilitc. 

Afin de tenter de repondre a cette question, nous avons cherche a separer 
de l’integralite des fucanes, les fucanes contenus dans des parois isolees {MA¬ 
BEAU, 1982; MABEAU & KLOAREG, 1982). 

II. — Comparaison entre des fucoi'danes 
extraits de parois isolees et des fucoi'danes extraits a partir 
de l’integralite des thalles des memes especes 

Nous avons effectuc ce travail sur les quatre fucales deja citees, ainsi que 
chez Fucus ceranoides L., Fucus spiralis L., Fucus vesiculosus L., et chez une 
Laminaire Laminaria digitata (L.) Lamouroux. Nous avons montre que le fucose 
provenant des parois ne represente que 40 a 60 % (78 % chez Pelvetia caniculata, 
22% chez Laminaria digitata ) du fucose des thalles (MABEAU et KLOAREG, 
1982). Les fucanes sont done repartis entre les parois proprement dites et les 
espaces intercellulaires. Les proportions relatives des fucanes intercellulaires et 
des fucanes constitutifs des parois sont vraisemblablement plutot fonction de 
l’organisation anatomique des especes etudiees que de l’etagement. En effet, 
les tissus de Pelvetia sont beaucoup plus compacts que ceux des laminaires 
dont les hyphes baignent dans une matrice mucilagineuse. 
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Parallelement a ce resultat, on note des differences d’extractibilitc des fu- 
canes de la paroi au sens strict : certains sont solubles dans des solutions cal- 
ciques faiblement acides, d’autres ne sont extractibles qu’apres solubilisation 
des alginates et attaque du residu par l’acide concentre. 

Enfin, les fucanes extraits des parois sont qualitativement differents de ceux 
extraits a partir de l’integralite des thalles. Ce phenomene est particulierement 
notable chez Bifurcaria bifurcata et Laminaria digitata, mais est general pour les 
especes vivant sous le niveau de la mi-maree. Les fucanes prepares a partir des 
parois sont moins riches en sulfate et en fucose, et plus riches en acides uro- 
niques. Ceci permet de supposer que les fucanes parietaux seraient plutot du 
type xylo-galacto-uronofucanes (ascophyllanes), et les fucanes intercellulaires 
seraient plutot des homofucanes sulfuryles (fuco'idanes). 

III. - Essai (^interpretation des resultats 
de ces deux etudes comparatives 

Le fractionnement et 1’etude structurale de ces fucanes sont trop peu avances 
pour qu’on puisse affirmer que les differences entre les deux types d’extraits 
sous-entendent des differences de structure fine entre des fucanes parietaux et 
des fucanes intercellulaires. Neanmoins, les resultats preliminaires que nous 
venons d’enumerer, bien qu’encore incomplets, suggerent, pour une espece 
donnee, que ces differences physicochimiques pourraient correspondre a des 
differences de localisation et/ou d’organisation au sein de la paroi. 

On sait que la paroi au sens strict est constitute par un rtseau de micro¬ 
fibrilles cristallines de cellulose (PRESTON, 1974) et de chaines d alginates 
ordonnees en un gel paracristallin, et que la matrice mucilagineuse est surtout 
composee de fuco'idanes, bien que cette repartition varie selon 1'espece et la 
region du thalle (Me CULLY, 1965, 1966 et 1970; EVANS et HOLLIGAN, 
1972; VREELAND, 1972 EVANS et al., 1973; PARKER et DIBOLL, 1966; 
EVANS et CALLOW, 1974 CALLOW et EVANS, 1976). Pour les fuco'idanes, 
nous proposons de preciser ce schema d’organisation (Fig. 2). Un premier type 
de fucanes, des xylo-galacto-glucurono-fucanes ou ascophyllanes, seraient 
associes aux alginates et a la cellulose dans la paroi fibrillaire; un second type 
de fucanes, des homofucanes sulfuryles ou fuco'idanes seraient secretes vers 
les espaces intercellulaires. On peut imaginer, soit que ces fuco'idanes excretes 
proviennent de la degradation d’une molecule plus grande de type ascophyllane, 
soit que, en mettant ces resultats en parallcle avec ceux de QUATRANO et 
STEVENS (1976) sur les zygotes de Fucus et par analogic avec les plantes supe- 
rieures, cette distinction de deux types de fucanes corresponde a une distinction 
entre fucanes primaires et fucanes secondaires deposes ulterieurement dans le 
thalle. QUATRANO et STEVENS ont observe que deux types de fucanes 
sont activement synthetises dans les premiers stades de developpement des 
zygotes de Fucus. Les premiers sont etroitement associes avec du xylose et de 
la cellulose au cours de la mise en place de la paroi. Les seconds deviennent 
tres fortement sulfuryles dix heures environ apres la fecondation puis migrent 
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vers le pole rhizo'idien de la cellule. L’oeuf de Fucus foumit done un modele 
dans lequel on assiste a une mise en place separee, a la fois dans l’espace et dans 
le temps, dc deux types de fucane dont la structure chimique est differente. 
L’hypothese d’une distinction entre fucanes primaires et fucanes secondaires 
qui pourrait aller de pair avec une distinction entre fucanes structuraux et 
fucanes cchangeurs d’ions merite d’etre approfondie. 
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OBSERVATIONS SUR DEUX ESPECES DE DIATOMfiES 
DU GENRE DIATOMELLA : 
DIATOMELLA HUSTEDTII MANGUIN 
ET DIATOMELLA OUENKOANA MAILLARD 

R. LE COHU* 


RESUME. - Diatomelh hustedlii Manguin, decrite aux lies Kerguelen, et Diatomelh ouen- 
koarn Maillard, decrite en Nouvelle Caledonie, ont fait l’objet d'observations en microscopie 
optique et en microscopie electronique a balayage. En microscopie optique, ces deux es¬ 
peces se distinguent essentiellcment par la forme des valves. Au microscope electronique a 
balayage, (M.E.B.), la structure des stries, constitutes de deux rangees de ponctuations 
en forme de croissant, s'avere le caractere fondamental commun aux deux especes. Quelques 
rares individus presentent un raphe qui semble en voie de disparition. 

SUMMARY. Diatomelh hustedlii Manguin and Diatomelh ouenkoana Maillard were 
examined by light microscope and scanning electron microscope. A detailed account of the 
morphology of these two species is given. Observed with the light microscope, the two 
species are chiefly separated on the cell shape. With the S.E.M., the structure of the striae, 
which arc resolved into double rows of crescent-shape or reniform puncta, is the funda¬ 
mental common feature in the two species. A few rare individuals, in the two species, exhi¬ 
bit a raphe which seems to be vanishing. 


INTRODUCTION 

Le genre Diatomelh a ete longtemps represente par deux especes, D. balfou- 
riana Grev. et D. minuta Hust. (Atlas de SCHMIDT, Taf. 403, fig. 1 et 2). La 
premiere, consideree comme cosmopolite par FOGED (1979), est cependant 
assez rarement signalee; quant a la seconde, a ma connaissance tout au moins, 
elle n'a jamais ete retrouvee. Dans la presente note, 2 autres especes sont etu- 
diees : Diatomelh hustedlii decrite par MANGUIN (1954) aux lies Kerguelen, 
retrouvee depuis par PIERRE (1977) aux lies Crozet, et Diatomelh ouenkoana 
decrite par MAILLARD (1978) en Nouvelle Caledonie. 

* Laboratoire d'Hydrobiologie et de microbiologie. U.E,R. Sciences de la Vie et de 1 Envi- 
ronnement, Avenue du General Leclerc 35042-Rennes Cedex. 
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PI. I. - Fig. 1 a 9 : DiatomelU hustedtii. 1 et 5 : face valvaire en vue externe; 3 et 4: face 
valvaire en vue externe et doison perforce interne du memc frustule; 2, 6 et 7 : face 

Fig. 10 a 17 : Diatomella ouenkoana. 10 et 11 : face valvaire en vue externe; 12 et 14 ; 
face valvaire en vue interne avec traces des perforations de la cloison interne; 13 : face 
valvaire en vue interne; 1 5 : vue connective; 16 et 17 ; cloison interne perforee en vue 
valvaire. — Echelle : 10 jXm. 



Source: MNHN, Paris 
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DIATOMELLA HUSTEDTII Manguin (in Bourrelly et Manguin 1954) 

(Pi. I, fig. 1 a 9; Pi. 11, fig. 1 a 6) 

Cette espece est relativement frequente dans tous les biotopes etudiees aux 
ties Kerguelen (Lac Studer, lac des Korrigans, lac des Sternes, lac Magnetisme, 
lac Alicia). Si le lac Studer est pris comme reference (le seul des lacs etudies 
pour lequel les donnees physico-chimiques, portant sur un an, sont connues 
(MAIRE P., comm, pers.), D. hustedtii se developpe dans des eaux de type 
oligotrophe, tres faiblement mincralisees (2,7 mg/1 Ca par exemple), a des 
temperatures ne depassant pas 10°C. MANGUIN (1954) en donnait la diagnose 
suivantc : «Meme mode d’agregation coloniale des cellules que celui de D. 
balfouriana Grev., structure fondamentale egalement identique. Valves ellip- 
tiques ou lineaires a bords paralleles, largement arrondies aux extremitcs, L. 14 
a 39 fitn, L. 6 a 7,5 jum. Stries transapicales radiales 18 a 20 en 10 f/m. Differe 
de D. balfouriana par les caracteres suivants : area axiale elliptique lanteolee, 
raphe droit, a terminaisons en crochet longuement recourbe lateralement jus- 
qu’au bord polaire. Stries transapicales radiales, de longueur egale au 1/3 de la 
largeur mediane de la valve; chez les individus a bords valvaires paralleles, les 
stries mcdianes sont perpendiculaires a l’axe apical, Les perforations des cloisons 
internes, vues en profil connectif, apparaissent plus convexes que chez D. bal¬ 
fouriana. PI. II, fig. 21 a, b, c, d”. 

Les dimensions donnees par l’auteur precite doivent etre modifiees : L. 9 
a 42 /im au lieu de 1440 /am; 1. 4-8 fim au lieu de 6-7 (im . En vue connective, 
les stries apparaissent ponctuees (Pi. I, fig. 9). 

Structure du frustule au microscope electronique 4 balayage : 

En vue externe (Pi. II, fig. 1,2 et 3), le raphe apparait tel que l’a dccrit 
MANGUIN (1954) au microscope optique. Les fissures terminales du raphe, 
longuement recourbees, se prolongent sur le manteau de la valve. Les stries 
se resolvent en 2 rangees de ponctuations; celles-ci apparaissent plus ou moins 
en forme de croissant, avec la partie convexe toujours du cote externe des 
stries. Au bord de l’area axiale, les deux dernieres ponctuations sont relativement 
souvent plus allongees, plus courbees que les autres; elles peuvent se joindre pour 
donner un arc parallele a 1’area axiale. Par ailleurs, les ponctuations se pro¬ 
longent sans interruption surle manteau (Pi. 11, fig. 2 et 3). 

En vue interne (Pi. II, fig. 4 et 6), les 2 branches du raphe, au niveau du no¬ 
dule central, s'incurvent legercment dans la meme direction. Sur le manteau 
de la valve, les stries, toujours tres visibles et separees par de grosses cotes, 
s’ouvrent entierement vers l’interieur. Par contre, sur la face valvaire, elles 
apparaissent le plus souvent en filigrane. L’helictoglosse (infundibulum) se pre¬ 
sente sous la forme d’une cote fortement silicifiee qui se prolonge en s’elargissant 
vers 1’extremite de la valve. 

La cloison interne, parallele a chaque valve, montre, comme au microscope 
optique, 3 perforations de taille variable suivant les individus (Pi. II, fig. 5 et 6). 



PI. II. — Fig. 1 a 6 : Diatomella hustedtii. 
externe d’une valve; 4 : face valvaire en 


1 et 3 : vue externe de la face valvaire; 2 : vue 
vue interne; 5 et 6 : cloison perforee interne en 


Source: MNHN, Paris 






PI. III. - Fig. 1 a 6 : Diatomelh ouenkoana. 1 et 2 : vue externe de la face valvaire; 3 : vue 
externe et ceintures connectives; 4 : detail de la fissure terminale du raphe; 5 : vue 
externe d’une valve; 6 : cloison interne perforee. 


Source: MNHN, Paris 
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La perforation ccntrale est toujours plus ou moins quadrangulaire: les perfo¬ 
rations distales ont une forme moins constante, le plus souvent ovale. Une ligne 
de suture en zig-zag divise longitudinalement la cloison interne au niveau de 
l’area axiale; cette ligne peut etre continue (Pi. II, fig. 5) ou discontinue (Pi. 
II, fig. 6). 


DIATOMELLA OVENKOANA Maillard 
(Pi. I, fig. 10 a 17; Pi. Ill, fig. 1 a 6; Pi. IV, fig. 1 a 4) 

MAILLARD (1978) en donnait la diagnose suivante : «valve elliptique, lon¬ 
gueur 20-26 gm, largeur 4-6 /im. Perforation mediane du septum subquadrangu- 
laire, presque aussi large que la valve. Raphe droit, pores ccntraux tres ecartes. 
Aire axiale assez large, un peu dilatee en une aire centrale allongee apicalement, 
21-23 stries en 10 pm, assez robustes, nettement divisees, un peu radiantes 
surtout aux extremites*. 

Dans la tres faible quantite de materiel (en provenance de la riviere Ouenkoh, 
Nouvelle Caledonie) qui a pu etre examine, la longueur des specimens observes 
oscille le plus souvent entre 10 et 18 gm; de plus, les stries apparaissent nette¬ 
ment ponctuees uniquement en vue connective (Pi. I, fig. 15). 

MANGUIN (1962), egalement en Nouvelle Caledonie, a decrit une espece, 
D. parva, avec une diagnose incomplete (seule la vue connective a ete observce). 
FOGED (1979), dans son travail sur les Diatomees de Nouvelle-Zelande, publie 

2 figures (Pi. XVI, fig. 9 et 10) qu’il rapporte avec beaucoup de doute a cette 
espece; en fait, il semble que, au moins l’une de ces figures (n° 9), vue de la 
cloison interne, represente plutot D. ouenkoana avec qui elle a de grandes 
analogies du point de vue forme et dimensions (Pi. I, fig. 13 et 16). 

Structure du frustule au microscope electronique a balayage : 

Au M.E.B., D. ouenkoana presente le meme type de structure que D. husted- 
tii, aussi bien en vue externe qu’en vue interne. 

En vue externe (Pi. Ill, fig. 1 a 5) : stries constitutes d’une double rangee de 
ponctuations en forme de croissant, se prolongeant sans interruption sur le 
manteau; meme remarque que pour D. hustedtii concernant les 2 dernieres 
ponctuations avoisinant l’area axiale (Pi. Ill, fig. 2); fissures terminalesdu raphe 
longuement recourbees et s’arretant sur le manteau sensiblement au meme 
niveau que les stries (Pi. Ill, fig. 4). 

En vue interne (Pi. Ill, fig. 6; Pi. IV, fig. 1) : stries seulement bien visibles 
sur le manteau ou elles sont separees par de grosses cotes; cloison interne avec 

3 perforations de taille variable suivant les individus; ligne de suture en zig-zag 
divisant longitudinalement cette cloison interne. Une anomalie a pu etre obser- 
vee sur un individu (Pi. Ill, fig. 6) : la ligne de suture est entierement silicifiee 
sur une moitie de la valve. 

Une petite difference entre les 2 especes peut etre observee au niveau de la 
structure du raphe. Chez D. ouenkoana, en vue externe (Pi. Ill, fig. 2, 3 et 5), 


Source: MNHN, Paris 
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PI. IV. - Fig. 1, 2, 3 et 4 : Diatomella ouenkoana. 1 : Detail de la ligne de suture divisant 
longitudinalcmcnt la cloison interne perforee; 2 et 3 : vues de la face valvaire montrant 
l’interruption du raphe et le sillon silicifie qui lui a fait suite; 4 : vue du meme frustule 
apres rotation montrant que, sur cette moitic de la valve, le raphe est pratiquement 
reduit a la fissuration terminate. 


la fente du raphe constitue une gouttiere bordee par 2 cotes legerement sail- 
lantes; chez D. hustedtii, avec des vues pratiquement identiques (Pi. I, fig. 2 
et 3), rien de semblable n'est observe. 


DISCUSSION 

Les caracteres suivants permettent, au microscope optique, de distinguer 
D. hustedtii et D. ouenkoana : 
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— la forme des valves; cependant, il y a des variations au sein de la meme 
espece, notamment chez D. hustedtii (Pi. I, fig. 1, 5 et 8). On peut meme obser¬ 
ver une convergence de formes entre les 2 especes (Pi. I, fig. 5, 12 et 14). 

— l’area axiale; chez D. ouenkoana notamment sur les petits specimens, 
elle montre toujours un elargissement median bien marque (Pi. I, fig. 10); par 
contre, chez D. hustedtii, les petits individus presentent toujours une area 
axiale etroite sur toute sa longueur (fig. A; ci-dessous). Dans ce cas, cette 
espece semble tres proche deD. balfouriana var. angustarea Mail lard (1978). 



N’ayant pu observer l'espece type, D. balfouriana, il a ete impossible de la 
comparer aux 2 especes etudiees ici. Cependant, quelques remarques peuvent 
etre formulees. 

La vue interne de D. hustedtii (Pi. 1, fig. 6; Pi. Il, fig. 4) et meme celle de D. 
ouenkoana (Pi. I, fig. 7), n’est pas sans rappeler les dessins figurant l’espece 
type (HUSTEDT, 1930, fig. 312; PATRICK et REIMER, 1966, Pi. 20, fig 1). 

Au microscope optique, la representation photographique depend beaucoup 
de la mise au point, de la presence ou de l’absence de la cloison interne perforee. 
La figure 12 Pi. XVI (FOGED, 1979) de D. balfouriana presente beaucoup 
d’analogies avec la figure 6 Pi. I de D. hustedtii en vue interne. FOGED (1979) 
ne donne aucune indication a ce sujet. Il faut cgalement noter que cette espece 
peut etre confondue avec par exemple le genre Navicula, ou meme le genre 
Achnanthes si une seule valve, debarrassee de la cloison interne, est observee. 

La surface occupee par les perforations de la cloison interne, par rapport 
a celle de la cellule, ne semble pas devoir etre retenue comme critere de specia- 
tion pour le genre Diatomella. Si l’on se refere a D. hustedtii et D. ouenkoana, 
cette surface est d'autant plus importante que les cellules sont petites (Pi. I, 
fig. 4 et 8, fig. 16 et 17). 

Comme Diatomella balfouriana (PATRICK et REIMER, 1966), D. hustedtii 
montre un ecartement des pores centraux variable. Ces derniers sont proches 
chez les petits individus (Pi. I, fig. 1; fig. A), eloignes chez les grands (Pi. I, 
fig. 2 et 6); peut-etre, cette variabilite existe-t-elle aussi chezD. ouenkoana mais 
cela n’a pu etre verifie, aucun grand specimen n’ayant ete rencontre. Toutefois, 
meme chez D. hustedtii, quelques exceptions ont ete observees (fig. B, ci-dessus). 
Celles-ci, bien qu’etant tres proches de certaines Navicula, ont ete interpretees 
comme des vues internes de tres petites valves avec les 2 branches du raphe 
tres raccourcies. Cette interpretation se trouve confirmee par l’observation, 
au M.E.B., d’une vue externe d’un frustule de D. ouenkoana (Pi. IV, fig. 2, 3 


Source: MNHN, Paris 
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et 4). On voit parfaitement que le raphe s’interrompt brutalement a quelque 
distance de la fissure terminale; par la suite subsiste un sillon (Pi. IV, fig. 2 et 3) 
entierement silicifiee analogue a celui rencontre chez certains Achnanthes. 
Toutefois, dans le cas present, la trace des pores centraux est encore parfaite¬ 
ment identifiable. On peut se poser la question de savoir si ces quelques excep¬ 
tions sont de simples anomalies liees aux processus de la silicification ou au 
contraire le debut d’une evolution conduisant a la perte du raphe. 

ll est evident que le genre Diatomella demande de nouvelles etudes portant 
notamment sur la longueur (particulierement en vue interne) et peut-etre la 
structure des stries, les variations des fissures terminales du raphe, l’ecartement 
des pores centraux, les dimensions des perforations de la cloison interne. Pour 
permettre d’etablir des criteres constants de speciation, il serait egalement 
necessaire d’etudier les variations intraspecifiques et interspecifiques en fonction 
de la repartition gcographique. 


L’auteur remarcie particulierement Monsieur MAILLARD de lui avoir fournile materiel 
necessaire a l’etude de Diatomella ouenkoana. 
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EVOLUTION DES PEUPLEMENTS DE D1ATOMEES 
PLANCTONIQUES ET BENTHIQUES D'UN MARAIS SALANT 
LORS DES VARIATIONS PRINTANIERES DE SALINITE 

Y. RINCE* et J.M. ROBERT* 


RESUME. - L’etude entreprise met en relief l’importancc des algues microscopiques dans 
I’ecologie d’un marais salant- Durant le printemps, les diatomeesconstituent l’esscntiel des peu- 
plements vegctaux examines. La biomasse qu’elles represented se chiffre a 10 cellules.m" 
et atteint 900 mg chl<a.m‘ 2 . L’evolution de la composition specifique des peuplements est 
discutee ainsi que les variations de la biomasse microalgale, en particulier vis-a-vis des 
variations de salinite enregistrees. Plusieurs especes de diatomees se revelent aptes a suppor¬ 
ter d'amples fluctuations de salinite et les auteurs proposent de modifier les domaines de 
tolerance connus pour certaines d’entre elles. 

ABSTRACT. - The importance of microalgae in the ecology of a saline-marsh is pointed 
out. During spring, diatoms are the main component of the plant communities. They 
represent a great amount of biomass (ca 10 cells.m' 2 and up to 900 mg chin.m ).Thc 
evolution of plant populations in specific composition as in biomass evaluation is discussed 
especially in regard to variations in salinity recorded. The ability of several diatom species 
to tolerate large variations of salinity is also noticed and the authors suggest to enlarge 
the ranges of salinity tolerance for several of them. 


INTRODUCTION 

La situation geographique de la presqu’ile gucrandaise, entre l’estuaire de la 
Loire et celui de la Vilaine, et le decoupage de sa cote l’exposent a de profondes 
penetrations d’eaux marines ou saumatres. Le regime des vents et l’insolation 
y ont permis le developpement «des salines naturelles les plus elevees en latitude 
d’Europe (GRAS, 1980). 

L’originalite de ce milieu ou l’amplitude des variations de salinite (du poly 
halin a Phyperhalin) exerce une severe contrainte sur la flore et la faune, a 


* Laboratoire de Biologie marine, U.E.R. Sciences de la Nature, 2, rue de la Houssiniere, 
44072 Nantes Cedex, France. 
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suscite nombre de travaux scientifiques. Actuellement la recherche d’un nouvel 
equilibre socio-economique de l’activite paludiere motive dcs travaux fondamen 
taux et appliques en vue de la mise en valeur de la region : exploitation des 
halophytes, developpement de Paquaculture par exemple. 

Dans ce contexte, le travail prcsente ici est une contribution au recensement 
des biocenoses exploitables. Puisque la perspective d’une production biologique 
se dessine d'une nouvelle maniere avec le pregrossissement de mollusques eleves 
en vasieres (AUBIN, 1981), il est opportun de connaitre la nature de 1’echelon 
primaire et la biomasse qu’il represente. 

Depuis quelques travaux anciens (HENNEGUY, 1890; LABBE, 1924) et a 
l’exception d’une revue de synthese sur Dunaliella (LECOCQ et HALLET, 
1980), les vegetaux microscopiques des marais salants de la presqu’ile gueran- 
daises n’avaient fait l’objet d’aucune etude. Les resultats que nous exposons 
constituent done une nouvelle approche floristique de ce milieu; ils apportent 
en outre des donnees inedites sur la biologie des diatomees de cette region. 


LOCALISATION ET STRATEGIE 


Realises dans un marais de Boulay (Fig. 1, A), dans la zone salicole de Mes- 
quer, les prclevements sont echelonnes entre le mois de mars et le mois de juin 
1980. Ils couvrent ainsi la fin de la periode de dcssalure et de preparation du 
marais (hivernage, d’oetobre a mars-avril) et le debut de la periode de sursalure 
qui s’etend normalement de mai a octobre. 

L'unite de production salicole (marais) est en communication avec la mer 
par un canal (etier). Une retenue d’eau (vasiere) assure le stockage et la decan¬ 
tation de la reserve d’eau de mer. L’eau progresse ensuite par surverse graduelle, 
d’abord dans de grands bassins de decantation et d’evaporation (cobiers), puis 
dans les fares, bassins d’evaporation, oil elle circule longuement du fait de 
cloisons disposees en chicane. Elle est alors introduite dans les adernes, bassins 
constituant la reserve journaliere consommee par le fonctionnement des oeillets, 
bassins de cristallisation ou se recolte le sel (Fig. 1, B et C). 

Dans ce dedale de bassins ou la profondeur se releve de 0,5 m dans la vasiere 
a quelques centimetres (4 cm maximum dans les cobiers, et moins dans les 
bassins suivants), l’eau de mer subit sous Faction combinee du vent et de la 
temperature (elle atteint 37°C dans les millets) une intense evaporation. 

Une premiere serie de prelevements a lieu juste apres l’alimentation en eau 
de l’etier ou de chacun des bassins successifs du marais. Les echantillonnages 
suivants sont effectues a quinze jours d’intervalle; ce delai permet de comparer 
la composition des peuplements entrant dans les bassins a ce qu’elle est devenue 
au terme d’une periode suffisante pour que la salinite ait sensiblement augmente. 


Fig. 1. - A. Localisation de la zone etudiee; B. Plan du marais salant; C. Detail de la saline. 


Source: MNHN, Paris 
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MATERIEL ET METHODES 

Dans l’etier et chacun des bassins successifs du marais, cinq litres d’eau sont 
preleves pour l’analy se du phytoplancton. Celui-ci est concentre par decantation 
apres fixation par le formol (concentration finale : 2 %). Le sol des bassins est 
egalement echantillonne, par carottage a la main selon une technique deja 
employee dans l’etude des claires ostreicoles de la baie de Bourgneuf (ROBERT 
et R1NCE, a paraitre). Les micro-algues presentes dans le sediment sont recupe- 
rees sur de petites pieces de papier special (Lens Cleaning Tissue, Whatman 
n° 105) deposees a la surface de l'echantillon de sol, en utilisant leur reaction 
phototactique positive selon la methode d’EATON et MOSS (1966). ll est 
certain que cette methode selective permet de «pieger» en majorite des cellules 
mobiles, surtout des diatomees, mais pendant la periode consideree, l’examen 
d’echantillons frais montre la dominance sans conteste de ces algues. Les algues 
benthiques recuperees sur les morceaux de papier sont fixees et remises en sus¬ 
pension dans des chambres de sedimentation. 

L’identification et le denombrement des especes appartenant au phytoplanc¬ 
ton ou au microphytobenthos sont conduits en chambres de sedimentation, 
a l’aide du microscope inverse selon la methode d’UTERMOHL (1958). Les 
resultats des comptages ont permis de calculer I’indicc de diversite H de SHAN¬ 
NON (1948) en tenant compte de chaque espece. 

Chaque serie de prelevement comporte en outre deux carottes utilisces pour 
l’extraction des pigments chlorophylliens. La methode employee comprend, 
selon le protocole indique par PLANTE-CUNY (1974), l’extraction par l’acetone 
a 90 % sur le premier centimetre de la carotte pese puis broye, la decantation 
a l’obscuritc et a 5 C pendant 24 heures, la mesure par spectrophotometrie 
de la densite optique de l’extrait centrifuge (les longueurs d’onde utilisces sont 
665 et 750 nm). L’acidification de l’extrait acetonique permet de calculer la 
quantite de pheopigments presents dans l’echantillon. 

Les teneurs du substrat en chlorophylle a fonctionnelle et en pheopigments 
constituent une evaluation commode, bien qu’imparfaite, de la biomasse vcge- 
tale. Le rapport des teneurs en chlorophylle <i/pheopigments donne egalement 
une indication sur l’etat physiologique des algues. L’evolution des teneurs en 
chlorophylle b et en chlorophylle c est instructive quant a la composition des 
peuplements. 


RESULTATS 

Pour qualifier les eaux du marais d’apres leur salinite, nous faisons reference 
a la classification des eaux saumatres preconisee par le Symposium de Venise 
(ANCONA, 1959). La figure 2 retrace les variations de la salinite dans les diffe- 
rents elements du marais. Le milieu reste polyhalin au moins pendant l’hivernage 
(salinite comprise entre 18 et 30°/oo),puis euhalin au tout debut du printemps 
(salinite comprise entre 30 et 40%>o). Des le mois de mai, l’eau des cobiers, fares, 
ademes et ceillets devient hyperhaline : la salinite maximale est atteinte fin 


DIATOMEES PLANCTONIQUES ET BENTHIQUES D’UN MARAIS SALANT 77 



mai dans les ceillcts avec 168°/oo. Au cours du mois de juin 1980, d’abondantes 
precipitations interviennent ramenant la salinitc dans les aeillets a 90°/oo et dans 
les adernes a 60 °too. Le peuplement micro-algal des salines est essentiellement 
compose de Diatomees, Coccolithophoridees, Chlorophycees et Cyanophycees 
(Lyngbya sp., Microcoleus sp.). Dans la vasiere, les diatomees, en grande majorite 
benthiques, constituent 95 % de l’effectif des populations vegetales. Dans 
les autres bassins, elles en representent 50 a 95 %. Cobiers, fares et adernes 
peuvent abriter de fortes populations de Coccolithophoridees alors que, dans les 
ceillets, se developpe en ete un peuplement monospecifique typique de la Chloro- 
phycee Dunaliella salina (Fig. 3). 

La repartition des chlorophylles a, b et c dans le sediment des different^ 
bassins traduit egalement la preponderance des diatomees. Dans tous les bassins 
les chlorophylles a et c sont nettement dominantes (50 a 60 % de chla et 30 a 
40% de chic). La chlorophylle b ne represente que 3 a 9 % de l’ensemble des 
chlorophylles, sauf dans les ceillets ou le pourcentage atteint 13 si 15 % des 
qu’apparait Dunaliella salina. 

A. — Etier et Vasiere 

Par l’intermediaire du Mes (etier de Pont d’Armes) l’etier de Boulay reqoit 
de l’eau venant de la mer et vehiculant parmi les elements en suspension des 
diatomees provenant du plancton neritique et oceanique (Ditylum brightwellii) 
et egalement des diatomees benthiques enlevees a la surface des vasieres littorales 
et le long des berges des etiers. Les diatomees planctoniques sont souvent bien 
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representees dans les eaux des etiers, specialement en mars-avril, lorsque proli- 
fere la diatomee centrique et coloniale Skeletonema costatum (1,15.10 6 cellules 
par litre). Lorsque cette espece devient moins abondante, la majorite des formes 
susceptibles de penetrer dans la vasiere sont des diatomees benthiques (Fig. 3). 



Fig. 3. - Composition des communautes algales du marais salant. E: phytoplancton de 
l’etier; microphytobenthos, V: de la vasiere, C: du cobier, F: du fare. A: de l’aderne, 
O : de l’ceillet. 

E3 : Diverses diatomees; S. c. Skeletonema costatum; C. s. Chaetoceros sp. G. s. : Cyro- 
sigma spenceri ; P. a. : Pleurosigma angulatum ; Na. c.: Navicula cincta ; Na. r. : N. ramo- 
sissima; Ni. a.: Nitzschia acuminata; Ni.c : N. closterium; Ni. f : N. frustulum; Ni.s. : 
N. sigma; A. c. : Amphora coffeaeformis; ED : Coccolithophoridees; H : Chlorococcales; 
D : Dunaliella salina. 


Les peuplements benthiques de la vasiere sont domines en mars-avril par 
Navicula ramosissima, Amphora hyalina et Amphora coffeaeformis qui repre¬ 
sented 56 et meme 63 % de l’effectif microphytobenthique. Celui-ci atteint 
1,5.10® cellules.m" 2 dans la partie «rayee»* de la vasiere et 2,4.10® dans la partie 
envasee (Fig. 4). Au meme moment, les biomasses exprimees en teneurs pig- 
mentaires du substrat s'elevent respectivement a 300 et 220 mg chLj.m' 2 . Au 
cours du mois de mai, les effectifs diminucnt brutalement (Fig. 4), le minimum 
se situant dans la partie envasee avec 3,5.10 8 cellules.m' 2 . La teneur pigmentaire 
du sediment est alors de 120 mg de chla.m' 2 . L’augmentation de la biomasse 
microphytobenthique en juin (8.10 s cellules.m' 2 ) correspond a une prolifera- 


* Pendant l'hivernage des marais, les paludiers enlevent sur tout le tour de la vasiere le depot 
de vase Quide et de debris organiques. Cette operation porte le nom local de «rayage». 



































Fig. 4. - Evolution de la biomasse exprimee en nombre de cellules et teneurs pigmentaires 
par m 2 de sediment en place. • • : nombre de cellules; E3 : quantite de chla; □ : 
quantite de pheopigments. 


Source: MNHN, Paris 














































Y. RINCfi et J.M. ROBERT 


tion de Navicula ramosissima , tandis que depuis le mois de mars, la population, 
pourtant dense, de Pleurosigma angulatum , dans la partie calme de la vasiere, 
ne cesse de decliner passant de 64 % de Peffectif total a 5 % (Fig. 3). 

A l’exception du premier prelevement (fin mars) les densites de population 
dans la partie abritee du vent (= «calme») sont inferieures a celles des parties 
exposees, qu’elles soient «rayees» ou non. 

B. — Cobiers 

A leur remise en eau, les cobiers presentent des effectifs modestes (9.10 8 
cellules.m" 2 ) correspondant a une teneur de 180 mg de chla.m" 2 . Les peuple- 
ments de microalgues sont alors domincs par Navicula ramosissima et Nitzschia 
acuminata. 

A la fin du mois de mai, l’espece Nitzschia closterium est la mieux represen¬ 
tee, mais les diatomees ne forment alors que 18 % du peuplement vegetal. La 
biomasse microphytobenthique se chiffre a 5.10 8 cellules.m" 2 et 140 mg chla. 
m" 2 . Apres les pluies du mois de juin 1980, les populations de diatomees s'etof- 
fent a nouveau (78 % de l’effectif total). 18 % des organismes vegetaux appar- 
tiennent, a ce moment, a l’espece Amphora coffeaeformis. La biomasse en 
densite numerique atteint 5,6.10 9 cellules.m' 2 et la teneur pigmentaire du 
substrat 1400 mg chla.m" 2 (Fig. 4). 

C. — Fares 

Les effectifs des microalgues du sol des fares augmentent regulierement, 
apres la remise en eau, de 5.10 8 a 9.10 8 cellules.m" 2 . La biomasse exprimee 
en quantite de chlorophylle a, presente fin mai un maximum de 380 mg chla. 
m" 2 (Fig. 4). La variete sigmatella de la diatomee Nitzschia sigma constitue 
alors 11 % de l’effectif total. Apres les precipitations dejuin 1980, N. closterium 
et A. coffeaeformis proliferent et forment, en nombre de cellules, respective- 
ment 16 %et 37 % du peuplement vegetal. 

D. — Adernes 

L’augmentation des effectifs a partir de faibles peuplements (2,7.10 7 cellules. 
m" 2 ) est liee a la proliferation de Dunaniella salina, Chlorophycee normalement 
planctonique mais prcsente en grand nombre dans l’eau surnageante des carottes, 
et de N. sigma var. sigmatella. Cette espece represente les 2/3 du peuplement 
de diatomees et 61 % du peuplement vegetal. Au mois dejuin cette participation 
tombe a 9 % tandis que N. ramosissima prolifere a nouveau (57 %de l’effectif 
total). La teneur pigmentaire du sediment reste stable : 250-200 mg chla.m" 2 

(Fig- 4). 

F. - Oeillets 

Seule la presence et le developpement de la chlorophycee Dunaliella salina 
(Fig. 3) permet a la biomasse microphytobenthique d’atteindre un niveau 
comparable a celui des bassins precedents : 6,5.10 s et meme 1,1.10 9 cellules. 
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in' 2 pour 170 et 100 mg chla.m' 2 (Fig. 4). C’est ce que confirme la repartition 
des differentes formes de chlorophylle. A partir de la mi-avril, le pourcentage 
de chlorophylle h s’eleve nettement dans la saline. Il culmine avec 13 et 15% 
dans les ceillets. 


DISCUSSION 


A. — Composition specifique 

La participation importante de la classe des Diatomees et la discretion des 
autres classes d’algues soulignent le caractere marin de la phytocenose du marais 
salant considere et rappellent ce que de nombreux auteurs signalent, qu’il 
s’agisse de marais sales (CARTER, 1932-1933; ROUND, 1960; DRUM et WE¬ 
BER, 1966; SULLIVAN, 1975) ou de vasieres (COLIJN, 1978; ADMIRAAL 
et PELETIER, 1980) : les peuplements d’algues microscopiques en milieux 
littoraux de faible profondeur sont domincs par les diatomees. 

Nos propres observations dans les claires ostreicoles de la baie de Bourgneuf 
(RINC&, 1979) aboutissent a la meme conclusion. Dans les deux cas nous avons 
affaire a des bassins artificiels dont l’entretien par l’homme et l'apport direct 
d’eau de mer expliquent la composition specifique des phytocenoses. Provenant 
de vasieres littorales soumises a l’exondation, unc cinquantaine d’especes d'al- 
gues penetrent dans le marais. Parmi celles-ci, une trentaine sont des diatomees 
benthiques qui vont, au fur et a mesure des remises en eau, coloniser le substrat 
des differents bassins. Nos observations etant limitees au debut du cycle de 
fonctionnement du marais salant, nous n’assistons a aucun phenomene d’eutro- 
phisation pouvant declencher des floraisons de Chlorophycces, ni, lors de la pre¬ 
cipitation calcique (S > 150 °/oo) a la formation de tapis de Cyanophycees accom- 
pagnees des «eaux rouges# a Dunaliella salina. 

B. — Biomasse micro-algale. 

Avec des valeurs extremes de 4.10 8 et 5,6.10 9 cellules.m' 2 , les densites de 
peuplement rappellent celles indiquees par plusieurs auteurs en differentes 
localites : ALEEM (1950) - 4.10® cellules.m' 2 dans les mares littorales de 
Whitstable; EATON et MOSS (1966) - 1,5.10 9 cellules.m' 2 pour des peuple¬ 
ments epipeliques; MALISSEN (1979) — 9.10 8 a 4.10 9 cellules.m' 2 dans une 
lagune intertidale de Certes; MOUL et MASON (1975) — 9,8.10 s cellules.m' 2 
(sur une epaisseur de substrat de 6 cm) a Woods Hole; RJNCIi (1978) - 10 8 a 
10 9 cellules.m' 2 dans des claires a huitres de Vendee. 

Cette densite se retrouve egalement dans les teneurs pigmentaires du substrat. 
Nombreux sont les travaux oil l’on peut relever des estimations de la biomasse 
comprises entre 60 et 900 mg chla.m' 2 qui sont les valeurs extremes enregistrees 
au cours de cette etude (COLIJN, 1978; COLIJN et NIENHUIS, 1978; LEACH, 
1970; ROBERT et RINCE, a paraitre). 

La presence dans le substrat de pheopigments a des concentrations supe- 
rieures a celles de la chlorophylle a (Fig. 4) n’est pas surprenante; elle caracte- 
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rise la plupart des phytocenoses benthiques (STRICKLAND et PARSONS, 
1968). De meme, l’absence de correlation entre teneurs pigmentaires du substrat 
et densites de peuplement n’est pas nouvelle (RINCE et al., 1980). Elle peut 
etre due aux modifications de la composition specifique et a l’etendue de 
l’echelle des dimensions parmi les micro-algues benthiques. Ainsi dans la vasiere, 
bien que les effectifs globaux n’evoluent pas tous dans le meme sens, la rare¬ 
faction progressive de mi-mars a mi-avril de l’espece Pleurosigma angulatum , 
diatomee de grande taille a abondant endochrome, expliquerait la diminution 
constatee de la teneur en chlorophylle a. 

C. — Influence de la salinite 

La destination du marais salant etant de favoriser l’augmentation de la teneur 
de l'eau de mer en chlorure de sodium, nous avons pu suivre aisement les modi¬ 
fications du peuplement microalgal tandis que variait la salinite dans les bassins 
successifs. 

Dans les cobiers, fares, adernes et ceillets, les effectifs des populations de 
diatomees sont toujours nettement infcrieurs a ceux releves dans la vasiere 
et decroissent regulierement le long du gradient de salinite. Cet aspect quanti- 
tatif s’accompagne d’un net changement qualitatif puisque l’on observe que 
l’indice de diversite specifique (SHANNON, 1948) s’abaisse au cours du temps 
et au fur et a mesure que l’on se rapproche de l’ceillet (Tableau 1). L’augmenta¬ 
tion de la salinite est done concomitante d’une specialisation du peuplement 
de diatomees. Les consequences des precipitations abondantes du mois de juin 



Tableau 1. — Variations de l’indice de diversite de SHANNON dans les differents bassins du 
marais salant. 
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le confirment, puisque l’on constate que la diminution de la salinite s’accom- 
pagne d’une diversification des peuplements diatomiques, sauf dans les ceillets 
ou la dominance de Dunaliella salina et la faiblesse des effectifs de diatomees 
ne le permettent plus (Tableau 1). 

Les diatomees vivant dans les marais salants sont toutes des especes fre- 
quentes dans les milieux marins littoraux. Toutefois, la tolerance de certaines 
d’entre elles merite d’etre signalee, car elle va au-dela des limites qu’on leur 
connaissait jusqu’alors en Europe et surle continent amcricain. 

Trois especes sont ainsi specialement remarquables : Gyrosigma bdticum, 
Navicula ramosissima et Nitzschia sigma var. sigmatella. Gyrosigma balticum 
est connue pour etre une espece frequente tant dans les eaux saumatres que dans 
les marais sales (CARTER, 1933; HOPKINS, 1964). HUSTEDT (1959) la consi¬ 
der comme mesohalobe euryhaline (selon son systeme de classification halo- 
biontique publie en 1953). CARPELAN (1978) lui reconnait la capacite de 
supporter un ecart de salinite de 0 a 40°/<>o. Dans le marais salant prospecte nous 
avons rencontre cette espece, certes en nombre reduit, mais en parfait etat de 
vie dans le sediment des adernes alors que la salinite ctait de 61 c loo. ll convient 
done d’elargir encore son domainc de tolerance et de la ranger dans la classifi¬ 
cation proposee par CARPELAN parmi les especes holeuryhalines. Cette posi¬ 
tion serait d’autant plus justifiee que FISCHER (1979) observe que cette espece, 
ainsi que plusieurs autres diatomees marines, est encore capable d’eviter la plas- 
molyse par regulation osmotique jusqu’a une salinite proche de 1 OO'fcu. Natncula 
ramosissima est egalement une espece frequente voire abondante dans les marais 
sales (CARTER, 1933). LUCHINI (1971) a deja observe a proximite de Mar¬ 
seille, en Mediterranee, qu’elle atteint une densitc maximale de population en 
mai. Nous avons retrouve ce maximum printanier dans le marais salant et, 
comme EHRLICH (1975), nous avons constate le caractere euryhalin de cette 
espece puisqu’elle prolifere tres activement dans des eaux ou la salinite est de 
61°foo, apres avoir r6siste dans les adernes a une salinite de 9 (Ploo. Dans les claires 
ostreicoles de la baic de Bourgneuf, Navicula ramosissima est particulierement 
abondante en hiver, alors que la salinite peut s’abaisser a 2CPi>«.Elle peut done 
etre regardee, sur l’6chelle de CARPELAN, comme une espece polyhaline. 

La farnille des Nitzschiees comporte un grand nombre de formes tres tole- 
rantes vis-a-vis des variations de salinite. Parmi celles-ci, plusieurs sont bien 
representees dans la saline que nous avons prospectee : Nitzschia acuminata, 
N. closterium et surtout N. sigma var. sigmatella. Cette demiere espece est, 
d’apres HENDEY (1964), une des diatomees les plus communes et les plus 
largement repandues. Caracteristique des milieux littoraux saumatre (DRUM et 
WEBBER, 1966), elle est consideree par EHRLICH (1975) comme une espece 
euryhaline et par KELL (1973) comme une mesohalobe. CARPELAN (1978) 
la signale dans les eaux de lagons californiens ou la salinite peut atteindre 96PW 
Dans le marais salant etudie, Nitzschia sigma var. sigmatella presente une densite 
de population maximale a la fin du mois de mai dans les adernes, alors que la 
salinite y atteint 90’Lo. On la retrouve encore vivante, bien qu’en effectif mo- 
deste, dans les ceillets, pour une salinite de 168°foo. Nitzschia sigma var. sigmatella 
est egalement une espece commune des claires ostreicoles de Vendee (RINCE, 
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1978). Elle y accuse un maximum de densite de population au mois de mai, 
mais elle est capable de supporter la baisse de salinite hivemale. C’est done 
une forme polyhaline dont la distribution geographique suggere qu’elle est, 
en outre, eurytherme. 


Tableau 2. - Liste des principals especes d’algues microscopiques recoltees dans le marais 
salant. 

DIATOMOPHYCEES 

Centriques 

Melosira juergensi Agardh 

Melosira moniliformis (O.F. Muller) Agardh 

Melosira nummuloides Agardh 

Skeletonema costatum (Greville) Cleve 

Thalassiosira decipiens (Grunow ex V. Heurck) Jorgensen 

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 

Actinoptychus splendens (Shabolt) Ralfs in Pritchard 

Chaetoceros sp. cf debile Cleve 

Biddulphia aurita (Lyngbye) de Brebisson 

Biddulphia sinensis Greville 

Dityhm brightwellii (T.West) Grunow ex Van Heurck; 

Pennees 

Asterionella bleakeleyi W. Smith 

Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh 

Synedra bacillaris (Griinow) Hustedt 

Thalassionema nitzschioides Hustedt 

Licmophora ehrenbergii (Kiitzing) Griinow 

Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing 

Cocconeis scutellum Ehrenberg 

Cocconeis stauroneiformis (Van Heurck) Okuno 

Achnanthes brevipes Agardh 

Achtumihes longipes Agardh 

Mastogloia exigua Lewis 

Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve 

Gyrosigma distortum Smith 

Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Cleve 

Gyrosigma Uttorale (Wm. Smith) Cleve 

Gyrosigmaspenceri (Wm. Smith) Cleve 

Pleurosigma aestuarii (de Brebisson ex Kiitzing) Wm. Smith 

Pleurosigma angulatum (Quekett) Wm. Smith 

Diploneis interrupta (Kiitzing) Cleve 

Stauroneis constricta Ehrenberg 

Stauroneis gregorii Ralfs in Pritchard 

Navicula cincta (Ehrenberg) Van Heurck 

Navicula digito-radiata (Gregory) Ralfs in Pritchard 

Navicula gregaria Donkin 

Navicula marina Ralfs in Pritchard 

Navicula ramosissima (Agardh) Cleve 

Scoliopleura tumida (de Brebisson ex Kiitzing) Rabenhorst 

Scoliotropis latestriata (de Brebisson ex Kiitzing) Cleve 

Amphiprora alata (Ehrenberg) Kiitzing 

Amphiprora paludosa Wm. Smith 


Source: MNHN, Paris 
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Tropidoneis vitrea (Wm. Smith) Cleve 
Amphora coffeaeformis (Agaxdh) Kutzing 
Amphora hyalina Kutzing 
Amphora ostrearia de Brebisson ex Kutzing 
Rhopalodia musculus (Kutzing) 

Bacillaria paxillifer (Muller) Hendey 
Nitzschia acuminata (Wm. Smith) Griinow 
Nitzschia apiculata (Gregory) Griinow 
Nitzschia closterium (Ehrcnberg) Wm. Smith 
Nitzschia longissima (de Brebisson) Ralfs in Pritchard 
Nitzschiaobtusa Wm. Smith 
Nitzschiapanduriformis Gregory 
Nitzschia punctata (Wm. Smith) Griinow 
Nitzschia sigma (Kutzing) Wm. Smith. 

CHLOROPH Y CfiES 


Dunaliella salina (Dunal) Teodor 


CONCLUSION 

Les resultats exposes confirment qu’en depit de conditions de vie particulieres 
liees a d’importantes variations de salinite, des vegetaux, notamment benthiques, 
sont capablcs d'assurer dans les marais salants le maintien d’une biomasse vcgc- 
tale equivalente a celle d’autres milieux marins. Parmi les microalgues ren- 
contrces, l’analyse qualitative des peuplements tant planctoniques que ben¬ 
thiques, fait apparaitre de nombreuses formes communes aux ecosystemes 
marins en substrat vaseux, la plupart appartenant aux diatomees des genres 
Navicula, Nitzschia et Amphora. 

La teneur de l’eau des differents bassins en sel (NaCl) parait influer nota- 
blement sur la densite des populations de diatomees dont les effectifs diminuent 
alors que s’eleve la salinite. La disparition progressive de la plupart des especes 
met en relief l’adaptation de certaines diatomees a l’egard de variations de 
salinite dont l’amplitude (entre 0 et 168°foo) excede les seuils de tolerance gene- 
ralement admis. C’est ainsi que Cyrosigma balticum peut etre classee, avec une 
tolerance a une salinite de 61°/bo, parmi les formes holeuryhyalines. Navicula 
ramosissima supporte des variations de salinite entre 20 et 9 6°loo et est de ce fait 
une espece polyhaline ainsi que Nitzschia sigma var. sigmatella rencontree 
vivante dans des eaux a 168°/oo. 

De meme, on a pu noter qu’une baisse de salinite s’accompagne d’une diversi¬ 
fication des peuplements de diatomees. 
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OCHROMONAS MONICIS SP. NOV., 

A PARTICLE FEEDER WITH BACTERIAL ENDOSYMBIONTS 

H. DODDEMA* and J. van der VEER** 


ABSTRACT. - Ochromonas monicis sp. nov. was isolated from a saline pool at the coast of 
the North Sea. The Single plastid with stigma and pyrenoid, and the simple strands ejected 
from the mucoid bodies, are the major characteristics. Both flagella are involved in the 
seizure of bacteria on which the species feeds. 

Several galleries filled with cytoplasm penetrate the pyrenoid. Endosymbiontic bacteria 
were found inside the endoplasmic reticulum. 

The author suggest that the endosymbiontic bacteria enable the species to survive in 
vitamin-depleted water, and that the species turns to feeding on bacteria when phosphorus 
or nitrogen in the water are depleted. 

RESUME. — Ochromonas monicis sp. nov. a ete isolee a partir d’une mare salee de la cote 
de la Mer du Nord. Cette espece est caractdrisee par un scul plaste avec stigma et pyrenoi'de 
ainsi que par la presence de cordons muqueux simples rejetes par les corps muqueux. Les 
deux flagelles servent a capturer les bacteries dont se nourrit la cellule. Plusieurs galeries 
remplies de cytoplasme penetrent le pyrenoide. Des bacteries cndosymbiotiques sont prc- 
sentes dans le reticulum endoplasmique. 

Les auteurs pensent que ces bacteries endosymbiotiques permettent a la cellule de 
survivre dans des eaux pauvres en vitamines, et que l’algue se nourrit de bacteries lorsque 
les teneurs des eaux en phosphore ou en azote sont faibles. 


INTRODUCTION 


After the genus Ochromonas was established in 1887, over 80 species have 
been described in this taxon (RIETH, 1970) although, with few exceptions, 
the features of these flagellates are too variable for species recognition. KALINA 
(1964) united 8 species into one, O. crenata Klebs, a fact suggesting that a criti¬ 
cal study of cultured material from the whole genus would indeed bring more 
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Plate 1 : light micrographs 1-3, electron micrograph 4. — Fig. 1 : Living cell, strechted to 
swim away. Long flagellum (fl), short flagellum (f2), pyrenoid (arrow) and several mu¬ 
coid bodies. Clear field. - Fig. 2 : Three cells, fixed and stained with gentian violet. 
Several ejected strands of mucus visible in lower half of micrograph. Phase contrast. - 
Fig. 3 : Single cell, fixed and stained with Giemsa. Long flagellum artificially convoluted: 
stigma at the base of short flagellum; nucleus (n) covering pyrenoid; some bulging vesicles 
at the circumference of the cell. Phase contrast. - Fig. 4 :Thin section, circa longitudi¬ 
nal, showing two profiles of the plastid, nucleus (n), Golgi (g), flagellum (f) cut at the 
point of insertion, chrysolaminarin vacuole (v). 
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species into synonymy. Pending such a study, it seems unattractive to add one 
more species to the genus Ochromonas. For all that, we introduce the new 
species, Ochromonas monicis, because the presence of a pyrenoid in the material 
examined by us is a clear-cut feature that is uncommon in this genus. The new 
species is marine. Ochromonas is primarily a fresh water genus. RIETH (1970) 
mentioned 7 or 8 species only from saline habitats, and PARKE & GREEN 
(1976) 6 species from the seas around the British Islands. The presence of 
endosymbiontic bacteria in this bacteria-eating species is another reason for 
writing this paper. Recently the bearing of endosymbiosis and phagocytosis 
in protozoa on the theory of the food web has received the attention of marine 
ecologists. The kinds of endosymbiosis and phagocytosis found in Ochromonas 
monicis are probably equally wide-spread as those found in protozoa, but the 
effetcs on the flow of nutrients will be different. 


MATERIAL AND METHODS 

A strain of Ochromonas was isolated from a littoral pool on the Dutch 
Wadden island Schiermonnikoog. This pool, which has disappeared later on, 
received seawater during the winter storms, and received fresh water draining 
from the nearby dunes throughout the year. It consequently had a fluctuating 
salinity. The strain was cultivated in a seawater medium enriched with leaf- 
mould extract, at 17°C and 16 hours diurnal light period, provided by fluores¬ 
cent tubes. 

Living and fixed material was examined with the light microscope. Fixation 
for light microscopy was done with a mixture of acrolein, glutaraldehyde and 
tannic acid, according to a method described by Van der VEER (1982). Part 
of this material was dried on slides and stained with gentian violet, according 
to methods described in the same paper, before being mounted in DePex. 
Another part of the fixed material was — after several rinses with demineralized 
water to remove the fixative — suspended in Giemsa stain, in which it was 
left 5 minutes. After that, it was dehydrated in ethanol, and rinsed several 
times in 99 % ethanol to remove excess stain, before being transferred to euparal 
and mounted on slides. 

For electron microscopy, material was fixed for 30 minutes in a cold osmium 
tetroxide solution containing 0.25 M sucrose and buffered by 0.1 M sodium 
cacodylate to pH 6.9. The cells were dehydrated in ethanol, followed by acetone 
and embedded in Vestopal. Sections were successively stained with lead citrate 
and uranyl acetate and examined with a Phillips EM 300. 


LIGHT MICROSCOPY 

Free swimming individuals are oblong conical, or nearly ellipsoid with a 
dorsal flattening (Pi. I, fig. 1). Some cells get quite irregular shapes under pres¬ 
sure or the coverslip. Attached cells are rounded, and when feeding on parti¬ 
culate matter, are distended by the presence of digestive vacuoles. 
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Plate II : electron micrographs 5-3. Fig. 5 : Thin section, circa transverse, showing plastid 
curved around nucleus (n), and pyrenoid (p) with profiles of galleries (arrow). - Fig. 6 : 
Detail of pyrenoid with two galleries cut longitudinally. Arrow indicates double plastid 
boundary membrane. - Fig. 7 : Stigma in a bulbous outgrowth of the plastid; one 
layer of pigment globules adjacent to plasmalemma, nucleus (n), Golgi (g). — Fig. 8 : 
Stigma (s) and flagellar swelling (f) separated by a narrow split. 
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The undulating long flagellum of attached cells effectuates a stream of water 
towards the anterior of the cell. Small objects carried by this stream can be 
caught for a moment by a sudden twitch of the flagellum that folds around 
them. When the object is released, it may immediately flow down along the long 
flagellum until it is arrested in front of the cell by the short flagellum, which 
then is directed forwards and makes rotating movements. The final ingestion 
is done by a collar that arises from the nearby cell surface, and that closes like 
a dome over the victim. After that, the pseudopodium is retracted and the food 
vacuole can be observed in the cell body. 

Particle feeding is selective. In our cultures, bacteria are taken, whereas 
other objects may provoke a twitch and some folding of the flagellum, but 
simply flow away after that. 

The plastid, with stigma and pyrenoid, and the vesicles in the surface layer 
of the cell are characteristic features. The single golden-brown plastid is bent 
around the nucleus. The external pyrenoid (Pi. 1, fig. 1) is positioned against 
the nucleus, at the concave side of the plastid. It is not refringent as was des¬ 
cribed (otO.pinguis Conrad by CONRAD (1930). The pyrenoid and the nucleus 
can be seen separately in Giemsa-staincd cells when these are suitable orientated. 
The plastid posesses a stigma near the base of the short flagellum (Pi. I, fig. 3). 
At one side of resting cells, the plastid lies much closer to the cell surface than 
at the other side. Swimming cells do not show this asymmetry. 

Small mucoid bodies occupy large areas of the cell surface (Pi. I, fig. 1). 
Thin mucoid strands radiates from some cells (Pi. I, fig. 2). A few larger vesicles 
may bulge out of the cell surface (Pi. I, fig. 3). These vesicles are difficult to see, 
and do not contain cjectile disks as were described for O. tuberculata Hibberd 
by HIBBERD (1970) and for O. crenata Klebs by KALINA (1964). 


ELECTRON MICROSCOPY 


Plate 1, fig. 4 gives a survey of most cell constituents : the nucleus, dictyo- 
some, chrysolaminarin vacuole, and two profiles of the plastid. These consti¬ 
tuents, and also the rhizoplast not shown, conform in their details and mutual 
relationships to the known cytology of Ochromonas. They will not be described 
further here. 

The stigma occupies a speciel outgrowth of the plastid, outside the girdle 
lamella (Pi. II, fig. 7). This outgrowth is situated closely to the surface of the 
cell, being separated from the swelling on the short flagellum by a narrow 
slit, shown in Pi. II, fig. 8. The stigma is composed of one layer of pigment 
globules which fit closely together. Some loose globules below this layer may 
be plastoglobuli, and do not belong to the stigma itself. 

The pyrenoid contains several galleries (Pi. II, fig. 5 and 6), which sometimes 
are branched, and which always terminate in a slight widening. They are filled 
with cytoplasm, for the gallery walls are formed by the double plastid-boundary 
membrane (Pi. II, fig. 6). 
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The plastid is surrounded by a cistema of the endoplasmic reticulum that is 
directly continuous with the nuclear envelope, and this cistema contains bundles 
of straight microtubules, all features that are common in Chrysophycean algae. 
Besides microtubules, bacteria are found inside the endoplasmic reticulum of 
Ochromonas monicis. Plate III, fig. 9 shows one bacterium cut lengthwise, 
and another cut across. The bacterial cell walls, ribosomes, and DNA fibrils 
are clearly defined. The E.R. nature of the cavity by which these bacteria 
are confined is indicated by the ribosomes attached to its boundary membrane. 
The bacterial ribosomes are somewhat smaller than the algal ribosomes. Plate 
III, fig. 10 shows bacteria near the edge of the plastid, inside the plastid associa¬ 
ted endoplasmic reticulum. 



We did not find any sign of attack by digestive enzymes in bacteria lying 
inside the endoplasmic reticulum. Apparently, these bacteria are endosymbionts. 
Preys digested to a varying extent are found in food vacuoles. 
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DISCUSSION 

Five species of Ochromonas are reported to have pyrenoids : O. pinguis 
Conrad (CONRAD, 1930), O. nannos Skuja (SKUJA, 1939), O. neustica Skuja 
(SKUJA, 1948), O. angulosa Skuja (SKUJA, 1956), and O. vischeri Bourrelly 
(BOURRELLY, 1957). Only one of these species is reported to have a stigma : 
O. angulosa. However, the passage «plerumque sine (raro cum?) pyrenoide 
et stigmate» in the diagnosis of O. angulosa barely adds to the definition of the 
species. The other traits mentioned by SKUJA, and the cells portrayed by him, 
do not suggest any special affinity between O. angulosa and our material, 
let alone a specific identity. 

The advantage, for the host, of harbouring endosymbionts is generally belie¬ 
ved to consist in the excreted metabolites that can be used by the host. Cyano- 
cobalamin could be such a useful product of endosymbiontic bacteria, for this 
substance is known to be required by some Ochromonas species, e. g. O. malha- 
mensis Pringsheim (PRINGSHEIM, 1952) and O. danica Pringsheim (PRING- 
SHEIM, 1955), and it is synthesized by many marine bacteria (PROVASOL1 
& CARLUCCI, 1974). Cyanocobalamin-producing endosymbionts would make 
our particular Ochromonas strain less dependent on an external source of 
this substance. 

The ecological role of Ochromonas species is complex. Their plastids make 
them primary producers. Like other algae, Ochromonas species may waste into 
tha water considerable amounts of glycollate, a result from the competition 
of oxygen with carbon dioxide for ribulose diphosphate in the photosynthetic 
pathway (TOLBERT, 1974). The reserve carbohydrate remains in solution, 
and leaks away at cell death. Hence, Ochromonas species probably contribute 
to the dissolved organic carbon in the seawater in two ways. 

As a particle feeder, O. monicis has a position in the small food web, but this 
position is different from that of the protozoa (see WILLIAMS, 1981). The 
caught bacteria utilised organic substances dissolved in the seawater for their 
growth, and so bring some organic carbon excreted by the phytoplankton 
back into one of the phytoplankton components. It should be realized that 
not all organic carbon of the prey is equally important for photosynthesing 
predators. Almost certainly, the seizure of vitamins is not the main concern 
of algae that capture, and digest, bacteria. For, if sufficient vitamin-producing 
bacteria are present to prey upon, the amount of vitamin dissolved in the sea¬ 
water will be sufficient to sustain the growth of the algae. The seizure of com¬ 
pounds of nitrogene or phosphorus seems to be a more beneficial result of the 
digestion of bacteria. 

We suggest that O. monicis turns to phagocytosis when the nitrogen or phos¬ 
phorus in the seawater becomes depleted. 

DIAGNOSIS 


Ochromonas monicis sp. nov. 

Ochromonas chromatophora smgulo, stigmate et pyrenoide. Tubi cytoplasma conti- 
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nentes pyrenoidem penetrantes. Cellulae 5-9 pm longae, 4-7 pm latae, in statu natante o- 
blongatae vel conoideae, in statu quieto plus mmusve globosae. Unum flagellum 10-13 pm 
longum. Flagellum alterum 3 pm longum. Holotypus : PI. I, fig. 1 -3 et Pi. II, fig. 5-8. 

Ochromonas with a single plastid, a stigma, and a pyrenoid. Tubes that 
contain cytoplasm penetrating the pyrenoid. Cells 5-9 pm long and 4-7 Mm 
broad, in the swimming state oblong or cone shaped, in the resting state more 
or less round. One flagellum 10-13 pm long. The other flagellum 3 Mm long. 
Holotype : Pi. I, fig. 1-3 and Pi. II, fig. 5-8. 
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COSMARIUM MAROCANUM NOV. SP. 
(CHLOROPHYTA, ZYGOPHYCEAE, DESMIDIALES, 
DESMIDIACEAE) 

J.DARLEY* et A. COUTE** 


RESUME. - Les auteurs dccrivent, a l’aide des microscopes photonique et electronique a 
balayage, une nouvelle espece de Cosmarium trouvee au Maroc dans une mare temporaire. 

ABSTRACT. Using photonic and scanning electron microscopy, the authors describe 
a new species of Cosmarium discovered for the first time in a temporary pond, in Morocco. 


INTRODUCTION 

Des recoltes phytoplanctoniques effectuees le 8 mars 1982 dans une mare 
temporaire du Haut-Atlas marocain ont revele la presence, parmi d’autres algues, 
d’un Cosmarium remarquable par sa forme et son ornementation. L’abondance 
des cellules a permis d’entreprendre une etude detaillee de la paroi a l’aide 
du microscope electronique a balayage (M.E.B.). 


MATERIEL ET METHODES 

Le materiel recolte au filet a plancton de 30 fim de maille a ete fixe a l’aide 
d’une solution aqueuse de formaldehyde a 5% neutralise. Les cellules ont ete 
isolees a la micropipette sous la loupe binoculaire. Pour la microscopie electro¬ 
nique a balayage, elles ont etc deshydratees avec des solutions aqueuses d’etha- 
nol de concentration croissante jusqu’a l’alcool pur. De l’acetone a ensuite 
ete substitue a l’alcool. La dessication finale a ete effectuee par la technique 


* Lab oratoire de Biologie Vegetale - Faculte des Sciences. Marrakech. Maroc. 

** Laboratoire de Cryptogamie - Museum National d’Histoire naturelle, 12 rue de Buffon 
75005 Paris, L.A. C.N.R.S. n° 257. 
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du point critique avec du gaz carbonique liquefic, Les organismes montes ensuite 
sur le porte objet avec de l’adhesif double-face, ont ete metallbes a l’or-palla- 
dium. Les observations et les prises de vues ont ete realisees sur le microscope 
electronique a balayage Cambridge 600 du Laboratoire de Cryptogamie du 
Museum National dHistoire naturelle. 


OBSERVATIONS 

Les cellules, de taille moyenne (longueur : 35-42 pm; largeur : 43-47 pm; 
isthme : 13 /im; epaisseur : 22-31 pm) sont un peu plus larges que longues 
(rapport longueur/largeur : 0,81 a 0,88), a sinus ferme, profond, legerement 
dilate vers l’interieur (tab. I, fig. a, b, c et pi. I, fig. 1 a 5). Les hemisomates 
subrectangulaires ou subtrapezoi'daux (tab. I, b et pi. I, fig. 1, 2 et 3) ont des 
bords legerement divergents vers le haut et des angles superieurs et inferieurs 
arrondis. L’apex tronquc est plan ou legerement convexe. Trois grosses protu¬ 
berances, une centrale et deux laterales, caracterisent la vue frontale de chaque 
hembomate (pi. I, fig. 3 et 6). La paroi est couverte de tubercules arrondb de 
1 a 1,5 pm de diametre, grossierement alignes verticalement sauf sur les protu¬ 
berances ou ils sont plus aplatis et disposes de maniere concentrique (pi. I, fig. 3 



photonique). b : vue frontale (dessin a l'aide du microscope photonique) ;l’hemisomate 
superieur montre 1’omementation de la paroi alors que l’inferieur montre les deux pyre- 
noidcs. c : vue laterale (dessin a l'aide du microscope photonique). 

L’echelle est exprimee en pm. 


Planche 1 : Cosmarium marocanum nov. sp. — 1 : cellule en vue frontale (microscopie 
photonique). 2 : figure de division (microscopie photonique) en vue frontale. 3 : cellule 
en vue frontale (microscopie electronique a balayage = M.E J5.). 4 : cellule en vue apicale 
(M.E.B.). 5 : cellule en vue latcrale (M.E.B.). 6 : details du sinus et des protuberances 
centrales et laterales (M.E.B.). 7 : detail de la paroi (M.E.B.). 8 : detail de la region api¬ 
cale (M.E.B.). - Les traits d’echelle represented, sauf indications contraires, 10 pm. 
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et 6). En vue laterale (tab. I, c et pi. I, fig. 5), les hemisomates sont quadrangu- 
laires. Observee en vue apicale (pi. I, fig. 4), la cellule est hastee a chaque extre- 
mite et, dans ce cas, la protuberance centrale apparalt nettement plus proemi- 
nente que les deux laterales. Le centre de l’apex, depourvu de tubercules, est 
lisse (tab. 1, a et pi. I, fig. 4 et 8). Chaque hemisomate renferme un plaste unique 
avec deux gros pyreno'ides. 

Les observations en microscopic electronique a balayage confirment et 
completent celles faites au microscope photonique. En effet, la vue laterale, 
particulierement difficile a maintenir sous le microscope en raison de la forme 
de la cellule, devient ici facilement observable (pi. I, fig. 5). En outre, la dispo¬ 
sition et la forme des tubercules apparaissent nettement au M.E.B. On peut, 
entre autre, constater, au niveau des protuberances, une certaine fusion de ces 
ornementations (pi. I, fig. 6 et 7). On peut noter aussi que la paroi cellulaire, 
entre les tubercules, est tres finement granuleuse (pi. 1, fig. 7 et 8). 

Notre taxon est voisin de Cosmarium biretum (Breb.) Ralfs, 1848 et, surtout 
de C. biretum var. trigibberum Nordst. 1875, de C. commissurale var. amazo- 
nense Forster 1981 et deC. quadrilobatum Thercz. & Coute 1977. 

Cependant, C. biretum ne possede pas de protuberances laterales; C. biretum 
var. trigibberum est beaucoup plus gros et la disposition des tubercules sur les 
protuberances est differente. Pour sa part, C. commissurale var. amazonertse 
(= C. commissurale var. acutum Forster 1969) est l’espece qui s’en rapprocherait 
le plus par l'aspect en vue apicale mais la vue frontale est nettement differente 
par la forme des hemisomates et l’isthme est tres ouvert. Quant a C. quadri¬ 
lobatum, sa taille est beaucoup plus grande et ses hemisomates sont reniformes 
et non subrectangulaires, comme les figures de COUTfi et TELL (1981, p. 107, 
pi. VII, fig. 2 et 3) le montrent. 

Le lieu de recolte ou a etc observe ce Cosmarium est une «daya» 1 , Dayyet 
Ifferd, situee a 1040 m d’altitude dans la vallee de l’Assif Gadji, affluent de la 
rive gauche de l’oued Tennsift. Logee dans une depression des terrains permo- 
triasiques du Haut-Atlas marocain, ses dimensions atteignent, au maximum, 
environ 150 x 100 m et sa profondeur depasse rarement 50 cm. Elle est assechee 
durant cinq a six mois chaque annee. Au moment ou la recolte a ete effectuee, 
l’eau avait un pH de 9,35 et une temperature de 23 C. Toutefois, il faut remar- 
quer que les valeurs du pH, dans la mare, varient au cours de 1'annee de 7,4 a 
9,35. 

En meme temps que Cosmarium marocanum une flore algalc ass'ocice a ete 
recoltee dans cette daya. Il s’agit entre autre de : Spirogyra nitida (Dillwyn) 
Link, Sp. crassiuscula (W. & N.) Transeau, Closterium lineatum Ehrbg., Cl- 
comu Ehrbg., Cosmarium quadrum var. minus Nordst., C. thwaitesii var. penioi- 
des Klebs, C. biretum var. minus Hansg., Staurastrum sp., Oedogonium fabulo- 
sum var. columbianum West, G.S., Botryococcus braunii Kiitz., Ophyocytium 
cochleare A. Braun, ainsi que de nombreux Trachelomonas Ehrbg. 


I. daya : mare temporaire 




Source: MNHN, Paris 
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Quelques cyanophycees sont abondantes, en particular, Oscillatoria omata 
Kiitz. et Cylindrospermum stagnate (Kiitz.) Bornet & Flah. 

DIAGNOSE LATINE : 

Cellula leviter latior quam longa (L : 35-42 pm; 1: 43-47pm; i: 13 pm; cr. : 22-31 pm) 
cum occluso profundoque smu. Semicellula subrectangularis vel subtrapeziformis cum ad 
apicem leviter divergentibus marginibus et cum superioribus et inferioribus rotundatis 

Truncatus apex planus vel leviter convexus. Semicellula m fronte visa tria crassa tubera 
monstrat unum centralem et duo lateralia. Paries cum rotundatis tuberculis (diam. : 1- 
l r 5 pm) plus minus recta linea dispositis omamentus. Tubercula in tuberis aliquando cras- 
siora sunt et in circulis ab eodem centra posita sunt. In apicale visu centrale tuber proe- 
minentius est quam lateralia. Apex nudus. 

Chromatophorum unum cum duobuspyrenoidis semicellula fert. 

Habit. : in Dayyet Ifferd marocana «daya», 1040 m altitudine, in Assif Gadji valle, 
Oued Tennsift in alto Atlas accessionis. 

Icon. : fig. nost. tab. I, a, b, cet pi. I, fig. 1 ad 8. 

CONCLUSION 

Ce Cosmarium dont la forme et l’ornementation sont particulieres est assu- 
rement une espece nouvelle que nous proposons done d'appeler C. marocanum 
nov.spec. 

Ce taxon peut vivre dans des eaux alcalines riches en matiere organique. 
Il supporte, de plus, de longues periodes d’assechement. Jusqu’a present, il n’a 
pas ete retrouve dans les autres dayas de la region. 
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DETECTION D’ACIDES sialiques 
- OU DE SUBSTANCES APPARENTEES - 
CHEZ ENTEROMORPHA PROLIFERA (MULLER) J. AGARDH 

Marie-Helene LAUR* et Sigurdur JONSSON* 


RESUME. — L’extrait, a l’eau de mer, de fragments de thalles vivants de l’E. prolifera 
presentc des reactions positives aux tests : orcinol-chlorhydrique, rcsorcinal-periodate et 
thiobarbiturique-pdriodate, mais negative apres traitement prealable a la neuraminidase 
active de Vibrio cholerae. La coloration de Hale, pour les acides sialiques, adaptee a la 
microscopie electronique, revele, a la surface de la paroi cellulairc, des depots opaque aux 
electrons. Ces depots disparaissent ou s’attenuent si les cellules sont soumises prcalablement 
a une digestion enzymatique par la neuraminidase. Ces resultats suggerent done la presence 
d’acides sialiques, ou de substances apparentees, chez £. prolifera. 

SUMMARY. - The sea water extract of living thallus fragments of E. prolifera reacts 
positively to chlorhydric-orcinol, periodate-resorcinol and periodate-thiobarbituric tests, 
but negatively if treated before by active neuraminidase of Vibrio cholerae. The Hale strain 
method for sialic acids adapted to electron microscope reveals electron opaque deposits 
at the surface of the cell wall. When the cells were treated with active neuraminidase these 
deposits did not appear or were reduced. These results suggest that sialic acids are present 
in E. prolifera. 


INTRODUCTION 

Les composes de l’acide sialique — sialoglycoproteiques, sialoglycolipides — 
sont des constituants importants, situes surtout a la peripherie de la membrane 
cellulaire, ou ils sont responsables des charges negatives superficielles. Tres 
repandus dans les tissus animaux (JEANLOZ et CODINGTON, 1976) et a tra- 
vers tout le regne animal, ils representeraient dans les microsomes isoles a partir 
des membranes d’hepatocytes de rat 65 a 70 % de la totalite des acides sialiques 
cellulaires; le reste appartiendrait aux autres membranes intracellulaires, prin- 
cipalement mitochondriales (WARREN, 1976). 


U.P.M.C. Laboratoire de Biologie vegetale marine, 4 place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. 
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Ces constituants ont ete reconnus aussi dans les enveloppes et capsules bac- 
teriennes et virales. Tandis que CORRELL (1964) revele la presence d’un sialo- 
glycopeptide dans Chlorella, MAYER et coll. (1964) rapportent la presence 
d’acide N-glycosylneuraminique dans les hydrolysats acides de graines delipidees 
de soja et de luzeme. Puis ONEDERA et coll. (1964) indiquent pour 64 plantes, 
que leurs teneurs en acides sialiques s’echelonnent de 1 a 10% (references 
rapportees par SAi-SUNG et DAIN). Enfin ROBERTS (1974) revele que la paroi 
de Chlamydomonas , non cellulosique, a une structure de glycoproteine cris- 
tallisce. Toutefois si la caracterisation chimique des divers acides sialiques : 
par chromatographies (papier, phase vapeur), par digestions enzymatiques, est 
maintenant tres sure, l’usage des methodes cytochimiques doit toujours etre 
mene avec circonspection. Aussi ne seront consideres comme positifs que des 
resultats concordants, obtenus apres emploi de methodes variees et comple- 
mentaires. C’est ainsi que nous avons applique quelques unes de ces methodes 
a la recherche d’acides sialiques chez Enteromorpha prolifera, Chlorophycees 
marine. 


matEriels et methodes 

Materiel et culture : nos essais portent sur des gametophytes a l’etat sterile 
de I'Enteromorpha prolifera (Muller) J. G. Agardh, ages de 3 mois, obtenus en 
cultures clonales a partir de zoospores quadriflagellees, apres induction experi- 
mentale de plantes sporophytiques (JONSSON, 1977, 1980). Ces cultures 
s’effectuent a 12£C, dans l’eau de mer enrichie (E.S. de PROVASOLI; PROVA- 
SOLI, 1968) sous un eclairement fluorescent blanc de quelques 60 /i.E.m" 2 - S' 1 
en photoperiodes 16/8. 

Extraction : L’extrait aqueux est prepare dans l’eau de mer a partir de 3 
grammes d’algues fraiches, prealablement fragmentees. Les morceaux (0,5 mm) 
sont soigneusement rinces dans 600 ml d’eau de mer, sur filtres de nylon fin, 
(en trois fois) avant d’etre mis en suspension dans 100 ml d’eau de mer fraiche 
agites durant 5 h. Cette solution est recuperee par filtration sur verre fritte (n° 4). 

Essais biochimiques : Des fractions de cet extrait sont soumises aux tests 
suivants : 

- orcinol-chlorhydrique (SVENNER HOLM, 1956 et suite) 

resorcinol-periodate (JOURDIAN et coll., 1971) 

- thiobarbiturique-periodate (WARREN, 1959). 

Des aliquotes temoins sont elles, anterieurement a tout traitement, traitees : 
les unes par la neuraminidase active (37°, pH 5,5, 1 h); les autres par une neura¬ 
minidase inactivee par chauffage a 50°C durant 30 mn (neuraminidase ou N- 
acylneuraminique hydrolase 3.2.1.18 de Vibrio chlorae). 

Methodes cytochimiques : Les echantillons (2 a 3 mm) sont fixes (0°C, 
24 a 48 h) dans une solution de glutaraldehyde (2 %), puis laves rapidement 


ACIDES SIALIQUES CHEZ L’ENTEROMORPHA PROLIFERA 


107 


par une solution d’acide acetique (0,5 N, pH = 4,5). 

La coloration au fer colloidal s’effectue alors selon la methode de HALE, 
decrite par MOWRY (1958) modifiee selon GAS1C et BERWICK (1963) a partir 
de la solution de MULLER (1 h, 0°C, pH = 4,54,6). 

Les echantillons sont dedifferencics par rinqages rapides avec la meme solu¬ 
tion acetique, puis plonges durant 20 mn dans le melange suivant : solution a 
2% de ferrocyanure dans une autre solution d’acide chlorhydrique a 2 % (vol/ 
vol). Apres d’abondants rinqages dans un tampon phosphate (pH = 5,0), les frag¬ 
ments sont alors deshydrates, inclus a l’epon, coupes. Les coupes contrastees 
par 1’acetate d’uranyle puis le citrate de plomb, sont ensuite observees au micro¬ 
scope electronique. 

Des fragments temoins de cette meme algue, apres fixation, sont traites : 
les uns par la neuraminidase active, les autres parl’enzyme inactivee, antcrieure- 
ment a leurs coupe et colorations, comme decrit ci-dessus. 


RESULT ATS ET DISCUSSION 


L’extrait isole de E. prolifera presente des reactions positives aux trois essais 
biochimiques, mais negatives apres digestion prealable par la neuraminidase 
active, laissant ainsi presumer de l’existence, dans cet extrait, de substances 
apparentees aux acides sialiques. 


Tableau I. Mise en evidence a pH =4,5 d’acides sialiques dans l’extrait aqueux 
de VE. prolifera, en presence ou non de neuraminidase active ou inactivee 
(+ + reaction tres positive; + reaction positive; — reaction negative) 


Tests biochimiques 


neuraminidase sans 

inactivee neuraminidase 


orcinol chlorhydrique 
resorcinol-periodate 
thiobarbiturique-periodate 


Toutefois, il convient d’ajouter que : 

— la methode a Porcinol chlorhydrique n’est pas specifique des acides sialiques : 
certains hexoses et osamines prennent effectivement coloration (++) d’ou 
contaminations possibles. 

— la methode au resorcinol-periodate caractcriserait les acides sialiques libres; 
les acides sialiques lies n’etant pas liberes totalement par l’oxydation perio- 
dique celle-ci devrait done etre renforcee. 

— la methode au thiobarbiturique-periodate serait plus appropriee pour les 
acides N-glycolyls-N acetyl-neuraminiques (NGNA), moins valable pour les 
acides N-acetyl-neuraminiques (NANA). 

L’etude cytochimique, au microscope electronique, met en evidence la pre¬ 
sence de sialocomposes. Ceux-ci fixant le fer colloidal, apparaissent sous forme 
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de depot noirs fins (diametre ^ 1 fxm) a la peripherie de la cellule; les abondants 
precipites intracellulaires ne seront pas consideres id (Fig. 1, fleches). 



Fig. 1. - Coupe de la paroi cellulaire de Enteromorpha prolifera, coloree au fer colloidal. 
Les depots de ferrocyanure indiquent la presence d’acides sialiques (fleches) (quelques 
artefacts dus a un lavage insuffisant par l'acide acetique). G : 16500 x 3. 

Fig. 2. - Coupe traitee par la neuraminidase active avant coloration au fer colloidal :dis- 
parition pratiquement totale des sialocomposes (fleches). G : 16500 x 3. 

Fig. 3. — Coupe traitee a la neuraminidase inactivee puis coloree, comme ci-dessus. Noter la 
position des depots correspondant aux acides sialiques (fleches). G : 16500 x 3. 


Apres traitement a la neuraminidase active (pH = 4,5-4,6) les precipites 
attribues aux acides sialiques ont pratiquement disparu (Fig. 2), alors qu’ils 
persistent sous un aspect different apres traitement par l’enzyme inactivee (Fig. 
3, fleches). Notons ici que les lavages par l’acide acetique ont dissous lesglyco- 
proteines. 

Durant ce traitement par l’enzyme, nous avons constate I’importance des 
variations de pH sur la coloration. Ainsi pour pH compris entre 1 et 2,5 une 
coloration au fer colloidal persiste tout en etant attenuee. On admet alors que 
les substances ainsi colorees possedent un pH tres acide, inferieur a 2,5; non 
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touchees par la neuraminidase, elles seraient assimilees a des sulfates et aux 
sulfonates. 

Aux pH = 2 a 3,5 les precipites seraient dus, soit aux phosphates, soit aux 
acides hyaluroniques. 

Done malgre leur manque de totale sp^cificite, l’explication de methodes 
variees conduit a des resultats coherents, relatifs a la presence de complexes 
d’acides sialiques chez Enteromorpha prolifera. 

Par ailleurs, il est interessant de noter que l’extrait aqueux, isole des frag¬ 
ments de thalle de cette Chlorophycee, se revele fortement inhibiteur de la 
reproduction (JONSSON, 1977, 1980), phenomene aussi signale chez Ulva 
mutabilis (NILSEN et NORDBY, 1975). Des lors il est permis de se demander 
s’il existe un rapport entre cette inhibition et la presence d’acides sialiques 
ou de certaines glycoproteines apparentees, diffusibles chez ces algues. 
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THE CONCEPT OF BASIC CHROMOSOME NUMBERS 
IN CHAROPHYTA - A REVIEW 

S.K. BHATNAGAR* 


RESUME. - Une revision des nombres chromosomiques de base est proposee chez trois 
genres de Charophycees ( Chara, Nitella et Tolypella). Les nombres de base x = 7 (tribu des 
Chareae), x =3 (genre Nitella) et x = 5, 8 et 11 (genre Tolypella) confirment le schema 
evolutif publie par SAWA (1974). 

ABSTRACT. — The basic chromosome numbers in three Charophyte genera viz. Chara, 
Nitella and Tolypella have been reviewed and the base numbers x = 7 (tribe Chareae), 
x = 3 (genus Nitella ) and x = 5, 8 and 11 (genus Tolypella) have been ascertained upholding 
the hypothetical schema of their origin as propounded by SAWA (1974). 


INTRODUCTION 1 

Charophyta, a widely occurring group of macrophytic algae, has undergone 
extensive cytological and cytotaxonomic investigations throughout the globe. 
A large number of polyploids came into existence and the basic chromosome 
numbers were assigned to them. The basic chromosome numbers in Charophytes 
particularly are of much concern in deciding the specific status of various 
forms and in tracing the interrelationships and phylogeny of this group. 

Tribe Chareae and tribe Nitelleae are two cytologically separated groups of 
Charophyta. The former is characterized by the basic chromosome number 
x = 7 (and its multiples) While the later is characterized by x = 6 (and its 
multiples) for anathrodactylous and x = 9 (and its multiples) for arthrodac- 
tylous forms. 

WOOD & IMAHORJ (1965) have categorized the tribe Nitelleae into three 
subgenera viz. Nitella, Tieffallenia and Hyella. The subgenus Nitella is characte¬ 
rized by the basic number x = 6 (and its multiples) except in Nitella mirabilis 

1. This paper is a part of a Ph.D. Thesis (1982). 

‘Department of Botany, Bareilly College, Bareilly-243001, India. 
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n = 9 (RAMJEE Sc BHATNAGAR, 1978 a); N. stuartii, n = 15 (SARMA & 
KHAN, 1965) and N. acuminata f. belangeri, n = 29 (RAMJEE & BHATNA¬ 
GAR, 1978 b) whereas the subgenera Tieffallenia and Hyella are characterized 
by x = 9 and its multiples except in N. tenuissima f. transilis , n = 21, N. hydina 
n = 21 (Both BHATNAGAR, unpublished) and N. pseudoflabellata var. mucosa 
f. stabilis, n = 21 (MUKHERJEE, 1978). 


DISCUSSION 


1 - Genus CHAR A 

This genus comprises the corticated and the ecorticated forms, for which 
a large number of chromosome counts have so far been recorded from India 
and other countries of the world. 

The Indian subcontinent exhibits a large number of euploid forms and the 
aneuploid chromosome number in Indian Charophyta is of rare occurrence 
unlike European Charophytes. 

The euploid series of chromosome numbers n = 7, 14, 28, 35, 42, 49, 56 and 
70 has been reported from various countries along with the few aneuploids of 
n = 8,16, 19, 24, 26, 37, ca 40 and 48 for the genus Chara. 

The basic chromosome number for the genus Chara was first suggested by 
MOUTSCHEN, DAHMEN & GILLET (1956) as «7» which was supported by 
BHATTACHARYA (1972), GILLET (1959). GUERLESQUIN (1961 a, 1967), 
HOTCHKISS (1958, 1963, 1964), IMAHORI & KATO (1961), KAHN Sc SARMA 
(1967), SARMA (1973) and SINHA Sc VERMA (1976). The concept ofbasic chro¬ 
mosome number x = 7 for the genus Chara received a concrete support by the re¬ 
ports of n = 7 in Chara braunii (SARMA& KHAN, 1965; NOOR& MUKHERJEE, 
1977; SINHA & VERMA, 1969 CHATTERJEE, 1976) and Chara vulgaris 
subsp. eu-vulgaris (GUERLESQUIN, 1967) from India and France respectively. 
SINHA & VERMA (1969) called it a natural polyploidization. CHATTERJEE 
(1976) reported two groups of «7» chromosomes in a «14» chromosome cell 
and explained it as a somatic reduction in Chara braunii. 

The author has reported the chromosome numbers n= 14, 28, 42 and 48 
from various places in India, out of which n = 48 (Chara zeylanica f. elegans) 
is an aneuploid for the genus Chara (cf. RAMJEE & BHATNAGAR, 1978 b). 
Other aneuploids which have been reported from the Indian subcontinent are 
Chara hydropitys with n = 8 (NOOR & MUKHERJEE, 1975),from Bihar and 
Chara gymnopitys with n = 37 (CHENNAVEERA1AH Sc BHARATI, 1974) 
from Mysore State. The present findings, being in multiples of «7», support 
the basic chromosome number x = 7 in the genus Chara. 

2 - Genus NITELLA 

The euploid series of chromosome numbers n = 6, 9,12,15, 18, 21,24, 27, 
36, 48, and the aneuploid series of n= 14, 16,17, 28 and 34 have been recorded 
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so far from India and abroad but the only aneuploid in the genus Nitella repor¬ 
ted so far from India is Nitella acuminata f. belangeri with n = 29 (RAMJEE 
& BHATNAGAR, 1978 b). 

GILLET (1959) suggested x = 6 as the basic chromosome number for the 
genus Nitella. GUERLESQUIN (1961 a, 1967) has however suggested «6» 
and «7» as the basic chromosome numbers for this genus. HOTCHKISS (1963, 
1964) supported the views of GILLET (1959) and proposed an additional 
basic chromosome number x = 9 for arthro- and anarthrodactylous forms of 
Nitella. 

SARMA et al. (1970) confirmed the view of HOTCHKISS (1963) and con¬ 
cluded that anarthrodactylous Nitella (subgenus Nitella , dactyls 1-celled) and 
arthrodactylous Nitella (subgenus Hyella and Tieffallenia , dactyls more than 
1-celled) have x = 6 (or its multiples) and x = 9 (or its multiples) respectively. 
But the occurrence of «9» chromosomes in an anarthrodactylous form Nitella 
mirabilis (RAMJEE & BHATNAGAR, 1978 a) has however contradicted the 
above generalisation. Later on, SARMA & KHAN (1964) suggested x = 3 as 
the basic chromosome number for the genus Nitella on the basis of karyotypic 
analysis of N. mirabilis (n = 6). This view received a big support from SARMA 
& KHAN (1965), KHAN & SARMA (1967), SARMA (1968, 1973), RAMJEE 
(1969), NOOR & MUKHERJEE (1977), MUKHERJEE (1978) and RAMJEE 
& BHATNAGAR (1978 a) because the occurrence of chromosome numbers 
n = 9, 15, 21 and 27 in Nitella can only be explained by considering x = 3 as 
the basic chromosome number for this genus. 

The author has reported n = 6 (in N. mirabilis), 9 (in N. mirabilis and N. 
dualis var. pulchella f. superba), 18 (in N. acuminata, N. furcata complex (cf. 
RAMJEE and BHATNAGAR 1978 c), N. hyalina, N. translucens var. axillaris ), 
n = 21 (in N. hyalina) and 36 (in N. furcata complex, see RAMJEE & BHAT 
NAGAR (1978 c), N. pseudoflabellata, N. axillaris) in various forms of the genus 
Nitella (all in multiples of «3»), thus upholding the views of x = 3 as the basic 
chromosome number for this genus. 

3 - Genus TOLYPELLA 

A large number of Tolypella species have been worked out from European 
countries by LINDENBEIN (1927), CORILLION (1960, 1961), CORILLION 
& GUERLESQUIN (1959), GUERLESQUIN (1961 a et b), 1963, 1964, 1967, 
1977) and BHATTACHARYA (1972) recording chromosome numbers n = 10, 
15, 20, 25, ca 20 and 50 (all in multiples of «5») except n = 9, 11, 12, 42 in 
few species of Tolypella. The basic chromosome number x = 5 was therefore 
suggested by these workers for this genus. 

But HOTCHKISS (1966) had revisted the basic chromosome number for 
Tolypella as x = 11 which has been supported largely by SARMA & RAMJEE 
(1969), SAWA (1973, 1974) and RAMJEE & BHATNAGAR (1978 b). SAWA 
(1973, 1974) reported n = 33 (in T. glomerata and T. comosa) and n = 11 (in 
T. intricata and T. prolifera) while SARMA & RAMJEE (1969) and RAMJEE 
& BHATNAGAR (1978 b) observed n = 11 in Tolypella prolifera and T. glome- 
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rata respectively from India. 

Simultaneously, a chromosome count of n = 8 (in T. boldii and T. canaden¬ 
sis) by SAWA (1973, 1974) appeared as an exception to the series of x = 11 and 
its multiples. Since the occurrence of n = 8 cannot be justified by any of the 
basic chromosome numbers reported so far, this chromosome number may 
also be considered as a new base number for the genus as suggested earlier by 
SAWA (1974) but it requires more experimental verifications. 

Thus the three basic chromosome numbers viz. x = 5, 8, 11 have been sug¬ 
gested for the genus Tolypella. 


ORIGIN OF BASIC CHROMOSOME NUMBERS IN CHAROPHYTES 

GUERLESQUIN (1967) realised that the basic chromosome numbers in 
ancestral forms of Charophytes were in the multiples of «7» or x = 7 and the 
loss of «1» chromosome has resulted into x = 6, the basic chromosome number 
for the genus Nitella. Further loss of «1» chromosome from x = 6 has given 
rise to x = 5 as the basic number for the genus Tolypella but the origin of 
recently established basic numbers x = 3 and 11 for the genera Nitella and 
Tolypella respectively could not be explained by this hypothesis. 

SAWA (1974) propounded a more convincing scheme for the origin of basic 
chromosome numbers in Charophytes. He considered x = 3 as the ancestral 
chromosome number from which the tribe Chareae, the genus Nitella and the 
genus Tolypella have diverged by aneuploidization. He emphasized the occur¬ 
rence of three basic chromosome numbers in Tolypella viz. x = 5, 8 and 11 thus 
differentiating the North American taxa and Indian taxa (having basic chromo¬ 
some numbers x = 8 and 11) from the European taxa (having x = 5). SAWA 
(1974) also studied the effect of salinity on charophytes. 

SAWA (1974) refuted the merger of the genus Tolypella in the genus Nitella 
as a section of the later and suggested more affinities of Tolypella with the 
tribe Chareae than with the genus Nitella on morphological and anatomical 
grounds. The author’s report of n = 11 in Tolypella glomerata from India 
(RAMJEE & BHATNAGAR, 1978 b) confirms the views of SAWA (1974) 
and also supports the scheme of the origin of basic chromosome numbers 
propounded by him. 
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SUBTIDAL ALGAL COMMUNITIES 
ON THE SOUTH COAST OF IRELAND 


John P. CULLINANE* and Padraig M. WHELAN* 


ABSTRACT. - The subtidal algal vegetation of the coast of Ireland is poorly known. The 
distribution of macroalgae at Beenatobeenig Rock, near Smerwick harbour, on the Dingle 
Peninsula and Cape Clear Island, off the south coast, is described and the depth distribution 
of many species is compared with recent subtidal reports on algae from the Scilly Isles, 
Oban, Donegal, Roaringwater Bay and Carrigathorna near Lough Ine. The Lowermost 
limits of algal vegetation was similar at Roaringwater Bay (22 m), Carrigathorna (21-23 m) 
and Beenatobeenig Rock (22-27 m). Densities of Laminaria are compared between Beenato- 
becnig Rock at 86/in (max) and Carrigathorna at 222/m . The deepest algal community 
occurring at Beenatobeenig Rock included Dictyota dichotoma and Rhodymenia sp. which 
were the only species found at the deepest stations in the Scilly Isles, Oban and Donegal. 
In spite of these generalizations there appears to be considerable variation between different 
sites as to what constitutes the deepest growing algae and also a variation in the depth 
range of many species in the subtidal. 

RfiSUMfi. La distribution des macroalgues de la cote sud-ouest de l'lrlande est decrite 
et l'etagcment de nombreuses especes est compare avec les rdeentes observations realisees 
sur les algues des lies Scilly. Les limites inferieures de la vegetation algale etaient scmblables 
a Roaringwater Bay (22 m), a Carrigathorna (21-23 m) et a Beenatobeenig Rock (22-27 m). 
Les densites de Laminaria ont etc companies et varient de 86/m 2 (max.) a Beenatobeenig 
Rock a 222/m 2 a Carrigathorna. Les communautes les plus profondes sont a Beenatobeenig 
Rock avec Dictyota dichotoma et Rhodymenia sp., les seules especes observees aux plus 
profondes stations des Scilly, Oban et Donegal. U existe de larges variations dans la composi¬ 
tion des communautes les plus profondes et egalement des variations dans l’ctagement 
de nombreuses especes subtddales. 


INTRODUCTION 

MAGGS & GUIRY (1982) noted that very few subtidal algal communities 
have been studied in Ireland, and that our first hand knowledge of deep water 
seaweeds is almost non-existent. On the south coast of Ireland subtidal algal 
communities have been reported from : Lough Ine (NORTON et al., 1977, 
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reported on fifty seven species down to 23 m), Roaringwater Bay (HISCOCK 
& HISCOCK, 1980, reported on one hundred and forty-two species down to 
23 m), Cork Harbour and Kinsale (CULLINANE & WHELAN, 1981, and 
WHELAN & CULLINANE, 1981, have reported on Cryptonemia hibemica 
communities down to 11m), Horseshoe Harbour (CULLINANE & WHELAN, 
1982, reported on fifty-eight species down to 6,5 m). 


DESCRIPTION AND METHODOLOGY 


In June 1981, a survey was carried out near Beenatobeenig Rock (grid ref. 
Q 403 120) between Smerwick Harbour and Brandon Creek (Cuas) on the 
Dingle peninsula, Co. Kerry. A similar survey was carried out in June 1982 on 
the northern shores of Cape Clear Island (grid ref. V 945 210) in Roaringwater 
Bay,Co. Cork (fig. 1). 



Fig. 1. — Map of Ireland showing location of Beenatobeenig Rock and Cape Clear Island. 


Near Beenatobeenig Rock the area consists of vertical rockface which rises 
to 200 m above sea level. In the subdital the rockface drops steeply to a depth 
of approximately 20 m (at a distance of 30 m from the cliff face). From 20 m 
down to 32 m the slope is less steep. The intertidal consists of an almost vertical 
rock which faces north to the open Atlantic ocean and at the time of the survey 
there was a swell of some 3 m. This surface turbulence was a major controlling 
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factor in the infralittoral fringe. Its effect in the subtidal decreased with depth 
and was not felt below 12 m. The subtidal substrate down to some 22 m consis¬ 
ted of steeply sloping bedrock with deep gullies. At greater depths boulders 
of about 2 m diameter occurred in sand along with some small protrusions of 
bedrock and both boulders and bedrock were covered with silt. At 32 m flat 
rocks covered in silt lay buried in coarse sand. At depths of 22 m to 32 m 
decreased illumination and increased silting were obviously controlling factors. 

The area surveyed on Cape Clear was on the protected side of the island. 
However, at the time of the survey there was a surface swell, the effects of which 
were felt by the divers down to 18 m. The shore was far less steeply inclined 
than at Beenatobeenig Rock. The substrate consisted of bedrock down to 13 m 
and very large smooth flat boulders from 13 to 18 m. The bedrock was much 
more furrowed than at Beenatobeenig Rock and presented a variety of steep 
ridges and gullies with overhangs. The nature of the bedrock made it difficult 
to find flat surfaces suitable for sampling, except ar 2 to 5 m depth where the 
bedrock formed a smooth gently inclined slope. Sand and silt were not present 
down to 18 m. 

The subtidal was sampled using a 50 x 50 cm frame. At Beenatobeenig Rock 
sampling was at regular 5 m intervals to a depth of 32 m, but at Cape Clear the 
irregular nature of the substrate resulted in sampling at less regular intervals 
(2, 5, 10, 13 and 16 m). At Cape Clear 16 m was the greatest depth at which 
sampling was carried out, the vegetation, however, was observed at greater 
depths. All the vegetation within the frame was collected and sorted and identi¬ 
fied later. In addition notes were made of the adjacent vegetation which was 
typical of the depth. The frame was used because of non-biologist SCUBA 
divers assisting with the survey. It has been the experience of the authors that 
when using such assistants that best results are obtained by complete clearance 
of the frame since this resulted in collection of smaller species as might other¬ 
wise be overlooked by the non-biologists. A five point broad-based scale of 
abundance was used to describe the algal cover (see Table 1, Beenatobeenig 
Rock; Table 2, Cape Clear Island). All depths are quoted relevant to Chart 
Datum (CD.). The algal nomenclature used is according to PARKE & DIXON 
(1976). 


OBSERVATIONS 


The following observations were made at Beenatobeenig Rock and are sum¬ 
marised in Table 1. Observations made at Cape Clear are summarised in Table 2. 
Both sets of observations are compared in the discussion section. 

Faunal species only, were recorded at 32 m and 27 m with the exception 
of a single small specimen of Delesseria sanguined at 27 m. The fauna recorded 
at these depths included the following four species : 

Caryopbyllia srnithi (approx. 100 per m' 2 at 32 m and 27 m and only 9 per m' 2 
at 22 m and 3 per m' 2 at 17 m). The species was not observed at depths 
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TABLE 1 

List of the algae recorded from the different depths (in meters below — Chart Datum) 
at Beenatobeenig Rock. A five point broad-based scale of abundance was used to describe 
the algal cover 


Aglaozonia (Cutleria multifida) 
Audouinella sp. (in Sertularia) 
Antithamnion plumula 
Bonnemaisonia asparagoides 
Brongniartella byssoides 
Callophyllis laciniata 
Cryptopleura ramosa 
Dictyopteris membranacea 
Dictyota dichotoma 
Delesseria sanguinea 
Desmarestia ligulata 
Hypoglossum woodwardii 
Kallymenia rent form is 
Lomentaria orcadensis 
Laminaria hyperborea 
Membranoptera alata 
Pterosiphonia parasitica 
Plocamium cartilagmeum 
Phycodrys rubens 
Polyneura hilliae 
Rhodymenia pseudopalmata 
Schottera nicaensis 
Zanardinia prototypus 


0000 0000 0000 000 


0000 0000 


0000 : abundant. Almost total cover of suitable rock. 

000 : common. Thin cover. 

00 : occasional. Scattered plants. 

0 :rare. A few plants seen at that depth. 

+ : very rare.One or two plants only, seen or collected at that depth. 


less than 17 m at this site. NORTON et al. reported it from 6 m downwards. 
Echinus esculentus (approx. 1-3 per m' 2 at 32 m and 27 m, 6 per m' 2 at 22 m 
and 1-2 perm" 2 at 17 m and 12 m). 

Asterias rubens (2 per m" 2 at 32 m). 

Holotburia forskali (only four specimens were observed over the entire area 
at both 27 m and 22 m but at 17 m there was approx. 1 per m" 2 ). 

22 m was the greatest depth at which any appreciable vegetation was obser¬ 
ved. At this depth some very small Laminaria plants were present. Four plants 
of Delesseria sanguinea , three of Rhodymenia pseudopalmata, and one of 
Dictyota dichotoma were recorded from within the frame. 

At 17 m Laminaria hyperborea was present along with many dead holdfasts. 
There was a good cover of small sized algae (see Table 1). Thirteen species were 
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recorded from whithin the frame and of these, Cutleria multifida (Aglaozonia 
phase), Delesseria sanguined, Schottera nicaeensis (seventeen plants in the frame) 
and Cryptopleura ramosa were the most abundant, along with Rhodymenia 
pseudopdmata which grew abundantly (twenty seven plants in the frame) on 
rock. A single specimen of Zanardinia prototypus was recorded at this depth 
(CULLINANE &• WHEELAN in press). 

At 12m fifteen species were recorded using the frame (see Table 1). The 
most abundant species appeared to be the same as at 17m with twenty four 
plants of Rhodymenia pseudopalmata in the frame and forty-five plants of 
Schottera nicaeensis in the frame. A single small sized specimen of Kallymenia 
reniformis was recorded from the frame and this was the greatest depth at 
which it was found. 

At 7 m fourteen species were recorded from within the frame (see Table 1) 
including 7 specimens of Kallymenia reniformis (found also in a cave mouth 
at 2 m), Phycodrys rubetis growing on rock and Audouinella sp. in Sertularia. 
Delesseria sanguinea was by far the most abundant species. 

At depths of approximately 2 m the surface swell made the use of the frame 
difficult and the data is almost certainly incomplete. However, nine species 
were observed (see Table 1) growing on rock including Polyneura hilliae and 
Membranoptera alata. Near the infralittoral fringe a 2.5 m wide zone of Alaria 
esculenta occurred. 

Quantitative estimates of epiphytes were not carried out at Beenatobeenig 
but subjective observations indicated that the epiphytes of Laminaria hyper- 
borea were most abundant at the 2 m, 7 m and 12 m depths, at 17 m very few 
Laminaria epiphytes were present and none were recorded deeper than 17 m. 
The following species were the most abundant Laminaria epiphytes along 
with the depths at which they occurred : 


Apoglossum ruscifolium 2 m, 7 m, 1 2 m 
Antithamnion plumula 7 m, 12 m 
Antithamnion spirographidis 7m, 12m, 1' 
Bonnemaisonia asparagoides 2 m 
Callophyllis laciniata 2 m, 7 m 
Cdlithamnion sp. 2 m 
Chaetomorpha melagonium 12 m 
Cryptopleura ramosa 2 m, 7 m, 12 m 
Delesseria sanguinea 2 m, 7 m, 12 m 
Hypoglossum woodu/ardii 2 m 
Lomentaria orcadensis 2 m, 7 m, 1 2 m 
Lomentaria articulata 2 m 


Lomentaria clavellosa 2 m 
Membranoptera alata 2 m, 7 m, 12 m 
m Nitophyllum punctatum 2 m 
Polyneura hilliae 2 m 
Pdlmariapalmata 2 m, 7 m, 1 2 m 
Polysiphonia urceolata 7 m, 1 2 m, 17 m 
Porphyra sp. 7 m 

Phycodrys rubens 2 m, 7 m, 12 m, 17 m 
Pterosyphonia parasitica 2 m 
Ptilota plumosa 2 m 

Rhodymenia pseudopalmata 2 m, 7 m, 1 2 m 


In the immediate subtidal the Alaria esculenta gave way to Laminaria hyper 
borea at about 2 m depth. Only a small number of Laminaria digitata occurred 
in the Alaria hyperborea fringe and Saccorhiza polyschides was almost comple¬ 
tely absent. Laminaria hyperborea extended down to 22 m where it was present 
in the form of very small plants approximately 3 per m' 2 . At this level, the 
shading effect of these plants on the other algal species was of little or no 
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TABLE 2 

List of the algae recorded from the different depths off the northwestern coast 
of Cape Clear Island using the same scale of abundance as in Table 1. 16 m represents 
the lowest depth reached during the dive but the vegetation extended further than that depth. 


Aglaozonia (Cutleria multifida) 
Apoglossum ruscifolium 
Brongniartella byssoides 
Bonnemaisotiia asparagoides 
Callophyllis laciniata 
Cryptopleura ramosa 
Desmarestia aculeata 
Delesseria sanguinea 
Dictyota dichotoma 
Dictyopteris membranacea 
Desmarestia ligulata 
Desmarestia aculeata 
Desmarestia viridis 
Gymnogongrus crenulatus 
Halarachnion ligulatum 
Hypoglossum wood ward ii 
Kallymenia reniformis 
Laminaria hyperborea 
Laminaria saccharina 
Lomentaria clave llosa 
Lomentaria orcadensis 
Membranoptera alata 
Nitophyllum punctatum 
Pterosiphonia parasitica 
Ptocamium cartilagineum 
Polyneura hiltiae 
Phycodrys rubens 
Plumaria elegans 
Phyllophora pseudoceranoides 
Phyllophora crispa 
Ptilota plumosa 
Rhodomela confervoides 
Rhodymenia pseudopalmata 
Schottera nicaeensis 



significance. The density of the Laminaria varied as follows : 6 plants per m' 2 
at 17 m, 15 plants per m" 2 at 12 m, 18 plants per m" 2 at 7 m, and 30, 84 and 86 
plants per m' 2 at depths of 5 m, 4 m, and 3 m respectively. The Laminaria 
at 7 to 17 m was almost exclusively old plants in the 3 to 7 year old age group 
and none were found to be less than 3 years old. Old dead basal parts were 
abundant at 17 m. At 3 to 5 m the Laminaria was never more than three years 
old. Plants more than 7 years old were not recorded at any depth. 
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DISCUSSION 


Some comparisons can be made with the very thoroughly studied headland 
at Carrigathoma near lough Ine reported by NORTON et al. (1977), and also 
with the findings of H1SCOCK and HISCOCK. (1980) in Roaringwater Bay, 
MAGGS & GU1RY (1982), off Donegal, and NORTON (1968) in the SciUy 
Isles. 

The lowermost limits of the algal vegetation was similar at Beenatobeenig 
(22-27 m) to Carrigathoma (21-23 m) and Roaringwater Bay (22 m). The occur¬ 
rence of Delesseria sanguined at 27 m at Beenatobeenig appears to be the second 
deepest algal record in Ireland to that of MAGGS & GUIRY, who reported 
macro vegetation down to 32 m off Donegal. 

Although the macrovegetation extended deeper off Donegal the lowermost 
limits of the Laminaria was similar namely about 20 m off Donegal and 22 m 
at Beenatobeenig. At Cape Clear, however, Laminaria observed showed no 
indication of decreasing in size or numbers down to 17 m whereas at Carriga¬ 
thoma the lowermost limit of Laminaria was 17.5 m. 

Off Donegal the vegetation extended some 12 m below the limit of the 
Laminaria. At Carrigathoma the vegetation extended 3.5 to 5.5 m below the 
Laminaria and some 5 m below Laminaria at Beenatobeenig. There is perhaps a 
need to define more accurately what is meant by the limit of the Laminaria 
and especially the limit of the Laminaria forest (canopy or zone). As stated 
earlier Laminaria extended down to 22 m at Beenatobeenig but the shading 
effect of the Laminaria canopy forest ceased at about 17 m. 

NORTON et al. (1977) made a very detailed study of the numbers, weights, 
sizes and ages of the Laminarias down to 17.5 m. They noted that juvenile 
plants 0-1 year age group were much more numerous in shallow water and re¬ 
ported by far the greatest number of plants at the 3 m depth, all of which 
were four years old or younger with approximately 60% in the 0-1 year age 
group. Likewise the largest numbers of Laminaria and the youngest plants were 
found between 3 and 5 m at Beenatobeenig. The Laminaria apparently occurred 
in much greater numbers at Carrigathoma than at Beenatobeenig. 86 plants 
per m' 2 was the maximum at the latter site whereas as many as 222 per m~ 2 
were recorded at Carrigathoma. 

NORTON et al. found that the undergrowth algae were most abundant in 
shallow water and again immediately below the Laminaria forest (i. e. 17.5 m) 
but became very sparse by 21 m. At Beenatobeenig the only algae occurring 
deeper than the Laminaria (as distinct from the Laminaria forest) were two 
specimens of Delesseria sanguined and the undergrowth algae were most abun¬ 
dant down to 17 m i. e. more or less the limits of the Laminaria «forest». The 
difference may be explained by the apparent much denser canopy of Laminaria 
at Carrigathoma and the somewhat shallower lower limit of the Laminaria at 
that site. 

MAGGS & GUIRY, found that Rhodophyllis sp. was the only species at the 
lower limit of algae. NORTON et al. found Rhodophyllis divaricata at 10-21 m 
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but not at 23 m. This species was not found at either Beenatobeenig or Cape 
Clear. Delesseria sanguined was not only the deepest growing macroalga at 
Beenatobeenig but was also without doubt the most abundant and widespread 
underflora species. NORTON et al. also reported Delesseria from all depths 
2-23 m, it being most abundant between 15 and 23 m. The deepest algal commu¬ 
nity at Beenatobeenig included Dictyota dichotoma and Rhodymenia sp. which 
were the only species found at the deepest stations in the Scilly Isles, Oban 
and Donegal. NORTON et al. reported these two species down to 21 m. At 
both Beenatobeenig and Cape Clear Rhodymenia pseudopalmata was present 
on rock only below 12 m. At Lough Ine, Co. Cork, however, Rhodymenia 
pseudopalmata and R. pseudopalmata var. ellisiae were seen by the authors to be 
abundant on rock at depths far less than 12 m. At Beenatobeenig and Cape 
Clear Dictyota dichotoma and to a lesser extent Rhodymenia sp. took on a 
more prostrate creeping form near their lowermost limits. 

The findings at Beenatobeenig agree with those of MAGGS and GUIRY in 
Donegal and NORTON et al. at Carrigathoma in that two of NORTON’S deep 
water species from the Scilly Isles, namely, Cryptopleura ramosa and Kallymema 
reniformis were recorded only from well above the lower limit of algae. Kally- 
menia was recorded at 2 to 12 m at Beenatobeenig, 5 to 16 m at Cape Clear, 
6 to 16 m at Carrigathoma. MAGGS and GUIRY collected Kallymenia «below 

15 m» but do not quote its lower limit. At Beenatobeenig Cryptopleura did 
not grow below 17 m. At Cape Clear, however, it was found in abundance at 

16 m and may well have grown at much greater depths at this site. 

Dictyopteris membranaceae has been reported from the intertidal (JOHNSON 

1982; DE VALERA & PARKES, 1957; BURROWS & DIXON, 1959). The 
species is found in the subtidal down to great depths namely 16 m at Cape 
Clear, 17 m at Beenatobeenig, 23 m at Carrigathoma and even as deep as 30 m 
at the Scilly Isles and below 30 m in l’Archipel de Glenan (L’HARDY-HALOS 
etal., 1974). 

NORTON et al. recorded Polyneura hilliae at 6-23 m with its maximum 
standing crop at 21 m and NORTON recorded this species from 0 to 21 m in 
the Scilly Isles. At Beenatobeenig this species was found only at 2 m at Cape 
Clear where the species was much more plentiful it was found at depths of 2 
to 13 m. At Cape Clear, however, the plants were most numerous and were ex¬ 
tremely large at 2 m, those at 10 and 13 m being much smaller in size and fewer 
in number. 

Lomentaria orcadensis is a species which occurs in both the intertidal and 
subtidal. It was found as deep as 16 m and 17 m at Cape Clear and Beenato¬ 
beenig respectively and below 25 m off Donegal whereas, at Carrigathoma it 
was not recorded below 6 m. 

Palmaria palmata was not recorded below 5 m at Cape Clear, 6 m at Carriga¬ 
thoma, 9 m in the Scilly Isles but occurred as an epiphyte at 12 m at Beenato¬ 
beenig. 

Polysiphonia urceolata was not present on rock at either Cape Clear or 
Beenatobeenig. At the latter location and at Carrigathoma it occurred as an 
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epiphyte down to 17 m. However, at Carrigathoma, it grew on rock at 19 to 
21 m and in the Scilly Isles it grew on rock at 30 to 33 m. Its absence from rock 
at Cape Clear and Beenatobeenig excluded it from being amongst the deepest 
growing algae at those sites. 
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LE GENRE STROMBOMONAS DEFLANDRE 
(EUGLENOPHYTA) 

EN BULGARIE 

Ivan K. KIRIAKOV * 


RfiSUMfi. — Seize especes, deux varietes et une forme d'algues d’eau douce, recoltees en 
Bulgarie et appartenant au genre Strombomonas Defl. sont decrites ici. Parmi elles, une 
espece ( Strombomonas vodenicarovii) et une variete (Strombomonas praeliaris (Palmer) 
Defl. var. amphora ) sont nouvelles. Une nouvelle combinaison est proposde. 

ABSTRACT. - Nineteen taxa of genus Strombomonas Defl. from Bulgaria are described. 
One new species ( Strombomonas vodenicarovii), and one new variety ( Strombomonas 
praeliaris (Palmer) Defl. var. amphora ) are proposed. A new combination is given. 


En etudiant la flore de diverses regions de Bulgarie nous avons observe des 
algues rares ou nouvelles, appartenant au genre Strombomonas, qui fontl’objet 
de cette etude ou on peut trouver la description d’une espece et d’une variete 
nouvelles pour la science; en outre, nous proposons une nouvelle combinaison. 

D’autre part, il nous a semble utile de donner un aperqu des taxons apparte¬ 
nant au meme genre qui, a notre connaissance, sont les plus rcpandus dans notre 
pays. La plupart des especes sont accompagnees de remarques de systematique 
et de figures originales. Sur le territoire de la Bulgarie, nous avons reconnu 16 
especes, 2 varietes et 1 forme du genre Strombomonas. 

Les taxons qui viennent d’etre signales comme nouveaux pour la flore algale 
bulgare sont indiques par une asterisque (*) precedant le nom. 

- Strombomonas borysteniensis (Roll) Popova. L’espece est signalee par 
VODENITSCHAROV (1962) pour les environs de Jambol. 

— Strombomonas eurystoma (Stein) Popova f. eurystoma (fig. 9). Les loget- 
tes observees ont pour dimensions 27,0-31,2 pm de longueur et 20,0-23,4 pm 
de largeur, le col a 4,6-7,8 pm de large et 1,5-3,2 pm de hauteur. 

La forme typique, deja signalee a Sofia (VALKANOV, 1926; 1928), a ete 
trouvee par nous dans des recoltes de plancton des bassins piscicoles pres de 
Plovdiv et Rousse (v. Metschka). IVANOV (1912) fait part d’une forme (Sofia) 
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qui, d’apres les figures et la description, est plutot Trachelomoms eurystoma 
Stein sec. Playf. var. producta Playf. que Strombotnonas eurystoma (Stein) 
Popova. 

— Strombomonas eurystoma (Stein) Popova *f. incurva (Buch.) Popova (fig. 
1-8). Les logettes sont incolores ou jaune clair, a contours elliptiques, plus ou 
moins spheriques, et antapex largement arrondi. Dimensions 22,0-32,0 (lm de 
longueur et 20,0-29,0 pm de largeur; le col, de 6,0-7,8/im de large et haut de 
1,0-4,6 pm, est coupe droit ou obliquemenc avec un bord ondule. 

Dans le plancton des bassins piscicoles de Plovdiv et Rousse (v. Metschka) : 


- Strombomonas acuminata (Schmarda) Dell. (fig. 10-13, photo 2). Dans 
notre materiel les logettes ont des dimensions de 32-53 X 22-30 pm; le col est 
haut de 4,6-6,2 pm et large de 4,6-7,0/im; elles presen tent une queue dont la 
largeur varie de 7,8 a 17,1 pm. 

Cette espece est assez souvent sign alee dans le pays : Sofia (VALKANOV, 
1926; 1928 — sous le nom de Trachelomonas zmiewika Svir.);le Danube (SZE- 
MES, 1967 - sous le nom de Trachelomonas zmiewika Swir.); Plovdiv (TEMNIS- 
KOVA-TOPALOVA, 1969), Jambol (KIR1AKOV, 1971); dans les bassins 
piscicoles pres de Plovdiv et Rousse (v. Metschka). 

- Strombomonas acuminata (Schmarda) Defl. *var. deflandreana Conrad 
(fig. 14). CONRAD (1952) ne donne pas de dimensions pour la variete decrite 
par lui. WAWRIK (1978) pour un materiel de Waldviertels (Autriche) indique 
48-50 X 24-26 pm pour la logette avec un col de 4,0 pm de largeur et 4,6 pm de 
hauteur et une queue de 7-10 pm. Dans nos echantillons les logettes atteignent 
48,0-57,7 X 25,0-26,5/ini, le col 6,2 pm de large et 4,6 pm de haut, la queue 
15,6-18,7 pm. 

Dans les bassins piscicoles pres de Rousse (v. Metschka), aout 1970. 

- *Strombomonas morenensis Bal. et Dast. (fig. 15-16, photo 1). L’espece 
n’est connue que d’Argentine (a Moreno, prov. Buenos Aires; HUBER-PESTA- 
LOZZI, 1955). La presence de cette espece dans notre materiel donne la possibi¬ 
lity de completer sa diagnose. Les logettes observees, a la paroi incolore ou 
jaunatre, scabre, irregulierement granuleuse, atteignent 53-78 X 26-34 pm et 
se terminent par une queue longue de 10-23 pm. Le col est haut de 10,0-15,6 pm 
et large de 5,0-6,2 pm, toujours elargi en forme d’entonnoir et tronque oblique- 
ment avec le bord crenele. Pres de la base on distingue toujours une «paroi». 

Dans des debordements de la Toundja pres de Jambol (KIRIAKOV, 1971, 
sous le nom de Strombomonas acuminata (Schmarda) Defl.) existe une forme 
avec un col plus long. Dans les bassins piscicoles de Rousse (v. Metschka). 

- Strombomonas urceolata (Stokes) Defl. (fig. 17). Dimensions de la logette : 
46,8-23,4 pm; le col est haut de 6,2 pm et large de 4,6 pm. 

Dans les bassins piscicoles de Plovdiv (VODEN1TSCHAROV, KIRIAKOV, 
ROUSSEVA, 1974). 
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- *Strombomonas planctonica (Woloz.) Popova. Dans l’un des bassins pisci- 
coles pres de Plovdiv, le 12 mai 1978. 

- Strombomonas fluviatilis (Lemm.) Defl. (Fig. 18-22). Pour cette espece 
signalee plusieurs fois pour notre pays, les differents auteurs n’ont pas indique 
les dimensions. Les logettes observees par nous dans les echantillons provenant 
des diverses regions de la Bulgarie sont longues de 25,0-35,0 pm et larges de 
12,1-17,5 pm; le col a 5,5-7,5 pm de large et 4,4-5,5 pm de haut. Parfois la 
hauteur du col ne peut etre mesuree avec precision car sa limite basale est mal 
definie, de meme pour l’antapex qui atteint dans certains cas 2,2-10,0 pm. 

Signalee a Sofia (VALKANOV, 1926; 1928); Plovdiv (VODENITSCHAROV, 
KIRIAKOV, ROUSSEVA, 1974; PASKALEVA, 1975); dans les environs de 
Jambol, Blagojevgrad, Rousse (v. Metschka), Stara Zagora (v. Gorno Botevo, 
v. Dunavtci). 

- *Strombomonas asymmetrica (Roll.) Popova (fig. 23-31). Les dimensions 
dans cette diagnose (POPOVA, 1966) se rapportent, parait-il, a un exemplaire 
unique. Dans nos echantillons, les logettes ont 21,0-32,8 pm de longueur et 
12,0-17,1 pm de largeur; le col est large de 4,6-6,0 pm. 

Dans le plancton des bassins piscicoles de Plovdiv pendant les mois d’ete. 

Un caractere assez particulier separe Strombomonas asymmetrica de Strom¬ 
bomonas fluviatilis : e’est la presence de pyreno'fdes dans le cytoplasme. 

Faisant la comparaison entre Strombomonas asymmetrica (Roll) Popova et 
1’espece decrite par MIDDELHOEK (1962 ; 29-30, fig. 210-213) sous le nom de 
Strombomonas ettlii, ainsi qu'avec la memevariete signalee en France, a Glareins, 
par BOURRELLY et COUTE (1978 : 299, fig. 14), Strombomonas fluviatilis 
(Lemm). Defl. var. ettlii (Middelhoek) Bourrelly et Coute, on se rend compte 
qu’elles sont identiques, et, a notre avis, selon les regies de priorite, il est pre¬ 
ferable de les considerer comme synonymes de Strombomonas asymmetrica 
(Roll) Popova. 

- *Strombomonas praeliaris (Palmer) Defl. var. amphora nov. var. (Fig. 
33-34). Les logettes atteignent 25,0-29,4 X 14,8-15,3 pm et presentent une 
queue longue de 6,4 pm. Le col elargi en forme d’entonnoir est long de 4,0- 
4,5 pm, et mesure, dans la partie la plus large, 6,4-7,6 pm, et a la base 3,9- 
5,1 pm. C’est ce qui constitue la difference avec l’espece type. 

Diagnosis : Testae 25,0-29,4 pm longae et 14,8 pm latae, collum elate formatum infundi- 
buli forma dilatatum, 4,0-4,5 pm longum et 6, 4-7, 6 pm latum, processum caudatum, 
6,4 pm longum, 

Differt a typo collum infundibuli forma dilatatum. 

lconotypus fig. nostr. 33-34. 

Habitatio : in plancto piscinae urbe Plovdiv - Bulgaria (Locus classicus) 7.VII. 1972. 

- Strombomonas scbauinslandii (Lemm.) Defl. (fig. 35-38). Les dimensions 
sont dans les limites de sa diagnose. 

Etang de Blatnica (VODENITSCHAROV, 1962). Aussi pres de Rousse (v. 
Metschka), et Lovetsch (v. Devetaki). 
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— Strombomonas longicauda (Swir.) Defl. Logette 47 X 18 /lm. Bassins 
piscicoles pres de Plovdiv. 

— Strombomonas gibberosa (Playf.) Defl. (fig. 4043). Dans notre materiel, 
les logettes atteignent 45,0-74,0 X 25,042,0 /lm. Le col est long de 5,0-15,6 /im 
et large de 5,0-8,0 /lm, la queue mesure de 10,0 a 25,0 /im. 

L’espece a ete signalee a Jambol (KIRIAKOV, 1971); Plovdiv (VODE- 
NITSCHAROV, KIRIAKOV, ROUSSEVA, 1974;PASKALEVA, 1975); dans les 
bassins piscicoles pres de Rousse (v. Metschka). 

— *Strombomonas longicollis (Playfair) nov. comb. (fig. 39, 44, 45-52). 

Basionyme : Trachelomonas gibberosa Playf. var. longicollis Playf., PLAY 

FAIR, Proc. Linn. Soc. N.S. Wales, 46,1,1921. 

: Strombomonas gibberosa (Playf.) Defl. var. longicollis (Playf.) 
Defl., DEFLANDRE, Arch. Protist., 69 : 598, 1930. 

Les logettes que nous avons observees (n = 50) atteignent 39,0-46,0 X 18,7- 
27,0 /im. Le col cylindrique mesure 9,3-18,7 /lm de haut sur 4,0-7,8 /tm de large, 
la queue est longue de 14,0-28,0 /lm. La partie mediane de la logette presente un 
rhombo'ide plus ou moins regulier. Cette espece rare, a part son lieu classique, 
n’est signalee a notre connaissance que de la Moldavie (SCHALARY, 1966), 
d’Ukraine (VETROVA, 1979) et de Hongrie (KISS, 1979). La plupart des di¬ 
mensions donnees par ces auteurs correspondent a celles signalces par nous. 

Mais quelques caracteres comme : un col bien individualise et cylindrique, la 
presence d’une queue longue, bien formee, des cellules beaucoup plus elegantes 
que celles de Strombomonas gibberosa (Playf.) Defl., l’eloignent de l’espece- 
type. C’est pourquoi nous elevons la var. longicollis au rang d’espece. 

— *Strombomonas balvayi Bourr. et Coute (fig. 53-60). Cette espece a ete 
recemment decrite en France (BOURRELLY et COUTF, 1978). Les logettes du 
materiel de Bulgarie sont plus grandes : 33,344,4 X 18,7-28,0 /lm;le col, long de 
3,14,4/lm et large de 6,2-7,8/im, est tronque droit, ou obliquement, avec un 
bord crenele. Vers la partie posterieure, les logettes se retrecissent en forme 
conique (fig. 53-54, 56-57, 59) ou presentent parfois une queue atteignant 
7,8/lm (fig. 60); rarement on peut observer des exemplaires a la forme large- 
ment arrondie (fig. 58). La monade presente de nombreux granules de paramy- 
lon (fig. 56, 58). Le flagelle depasse la longueur de la logette, laquelle en section 
transversale a les cotes droits ou concaves (fig. 55), rarement convexes (fig. 58), 
incolores ou jaune bron, avec une paroi scabre et granuleuse. 

Dans le plancton des bassins piscicoles pres de Plovdiv et Rousse (v. Metsch¬ 
ka) pendant les mois d’ete. 

— Strombomonas vermontii (Defl.) var. commune Popova f. commune. 
Dans des marais de la Toundja aux environs de Jambol (KIRIAKOV, 1971). 

— * Strombomonas jaculata (Palmer) Defl. (fig. 61-63). Une espece tres rare, 
signalee a nottre connaissance dans un seul endroit classique d’Amerique du 
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Nord (PALMER, 1925). Les dimensions decrites par PALMER proviennent 
probablement d’un exemplaire unique. Les logettes que nous avons examinees 
au cours de notre etude dans de nombreux echantillons des bassins piscicoles 
aux environs de Plovdiv et Rousse sont incolores ou jaunatres avec une paroi 
scabre a particules adherentes; longues de 35,5-40,5 et larges de 20,2-24,0 Jim, 
elles se retrecissent vers la base et sont cuneiformes. Le col tronque obliquement, 
a bord echancre, est haut de 4,6-7,8 Jim et large de 6,2-7,8 Jim. En section 
transversale dans la partie apicale (la plus large) la logette est triangulaire a angles 
arrondis, les trois aretes et les trois cotes se distinguent nettement vers la partie 
antapicale. 

Dans le plancton des bassins piscicoles pres de Plovdiv et Rousse (v. Metsch- 
ka), pendant les mois d’ete. 

— Strombomonas vodenicarovii spec. nov.(fig.67-73, photo3,4). Les logettes, 
dans leur partie mediane ont une section triangulaire (aux angles arrondis) et aux 
cotes quasi convexes qui se retrecissent, vers la partie apicale, d’une faqon mesu- 
ree, en col bien definie; quant a la partie antapicale, elle presente une queue bien 
formee, pointue, droite ou recourbee en sens divers. La paroi est incolore ou jau- 
natre, scabre a granules adherents. Dimensions de la logette (n = 120) : 62,4- 
(74,2)-92,5 X 24,0-(31,4)-37,5 Jim; le col est haut de 4,6-(5,5)-7,8 Jim et large 
de 6,2-(8,4)-9,7 Jim; la queue est longue de 15,6-(23,3)-32,5 Jim. La monade 
qui emplit la plus grande partie de la logette presente de nombreux granules de 
paramylon. Le flagelle est plus court que la logette. 

Dans le plancton des bassins piscicoles de Rousse (v. Metschka) 18.VII1. 
1970 et Plovdiv pendant les mois d’ete. 

Diagnosis : Testae in sectione transversali triangulate 62,4-{74,2)-92,5 fjm longae et 24,0- 
(31,4)-37,5 fJm latae, in parte media elongato-rombo-eUipticae sensim transeunt in collum 
clare formatum, 4,6-(5,5)-7,8 flm longum et 6,2-{8,4) Jim latum, quod habet hilum recte seu 
oblique resectum, leve seu dentatum. A posteriore transeunt in processum clare definitum, 
cavum, rectum sive flexum, 15-6-(23,3)-32,5 flm longum. (Apud exemplaria quaedam parie- 
tes leve concavi sunt). Parietes decolorati sive dilute aurantini colorati, scabri cum particulis 
agglutinatis ad eos. Monas implet majorem partem testae cum copia granorum paramyla- 
ceorum. Flagellum brevius testa est. 

Iconotypus : fig. nostr. 64. 

Habitatio : In plancto piscinae vico Metschka prope Rousse (locus classicus) per annum 
1970 et urbe Plovdiv, per annum 1977, mensibus aestivis. Bulgaria. 
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PI. I. — Fig. 1-8 : Strombomonas eurystoma (Stein) Popova f. incurva (Boush.) Popova, huit 
cellules. Fig. 9 : Strombomonas eurystoma (Stein) Popova f. eurystoma. Fig. 10-13 : 
Strombomonas acuminata (Schmarda) Defl. vat. acuminata, quatre cellules. Fig. 14 : 
Strombomonas acuminata (Schmarda) Defl.var.de/Zamfreana Conrad. (Echelle: 10£tm). 
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PI. II. — Fig. 15-16 : Strombomonas morenensis Bal. et Dast., deux cellules avec detail de la 
logette. Fig. 17 : Strombomonas urceolata (Stokes) Defl. Fig. 18-22 -.Strombomonas 
fluviatilis (Lemm.) Defl. var. fluviatilis, cellules. Fig. 23-31 : Strombomonas asymme- 
trica (Roll) Popova, neuf cellules, pyreno’ides et detail de la logette. (Echelle : 10 ft m). 
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PI. III. — Fig. 32 : Strombomonas praeliaris (Palmer) Defl. Fig. 33-34 -.Strombomonas prae¬ 
liaris (Palmer) Defl. var. amphora nov. var., deux cellules. Fig. 35-38 -.Strombomonas 
schauinslandii (Lemm.) Defl., quatre cellules. Fig. 39, 44 : Strombomonas longicollis 
(Playf.) nov. comb., deux cellules. Fig. 40-43 : Strombomonasgibberosa (Playf.) Defl., 
quatre cellules avec detail de la logette. (fichelle : 10 /im). 
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PI- IV. — Fig. 45-52 : Strombomonas longicollis (Playf.) nov. comb., huit cellules; 50-51 : 
detail de la paroi; 52 : monade en division. Fig. 53-56 : Strombomonas balvayi Bourr. 
et Coute, deux cellules avec vue apicale; 55 : section transversale; 56 : detail des parties 
post-apicales. (fichelle : 10 /lm). 


Source. MNHN, Paris 
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PI. V. - Fig. 57-60 : Strombomonas balvayi Bourr. et Coute, quatre cellules, positions diver- 
ses et detail de la monade (fig. 58) et de la paroi (fig. 57, 60). Fig. 61-63 : Strombomo¬ 
nas jaculata Palmer, trois cellules en vue de cote et une vue apicale (fig. 61). (Echelle : 
10 /Um). 
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PI. VI. — Fig. 64-73 : Strombomonas vodenicarovii nov. spec., neuf cellules avec cinq vues 
apicales (fig. 64-68) et detail de col (fig. 73). (fichelle : 10 pm). 





Source. 


mm 


Source: MNHN, Paris 
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CARMOUZE, J.P., DURAND, J.R. et LEVEQUE, C., eds., 1983 - Lake Chad 
ecology and productivity of a shallow tropical ecosystem. Monographiae 
Biologiae 53, Junk Publ. : 575 p. 

Cet ouvrage est le resultat d’un travail collectif de scientifiques frangais realise 
de 1964 a 1978 sur le lac Tchad. Ce programme de recherche en limnologie, 
realise a l’occasion du Programme Biologique International, avait pour sujet 
l’etude d’un lac tropical dans un climat semi-aride. L’objectif principal etait la 
description de l’hydroclimat du lac et revaluation de la biomasse et de la produc¬ 
tion des principaux organismes afin d’etablir une balance matiere-energie et de 
preciser leurs cycles aux differents niveaux trophiques. 

Le lac Tchad est un grand bassin peu profond, endorheique, situe dans la 
partie sud du Sahel. Bien qu’il soit sujet a d’importantes variations annuelles 
de surface et de volume, c'est un des plus grands lacs du continent africain, 
apres ceux du rift : les lacs Victoria, Tanganiyka et Malawi. Les biotopes du lac 
Tchad sont semblables a ceux du delta du Niger, du Soudan meridional, du lac 
Chilwa, du delta de l’Okavango et d’un grand nombre d’ccosystemes plus reduits. 
Ils sont principalement caracterises par l’instabilite des conditions hydrologiques 
et par l’abondance des macrophytes [Cyperus, Typha et Phragmites en particu- 
lier). L’intcret d’une telle etude depasse largement le cadre du lac Tchad lui- 
meme en raison des problemes communs poses aux regions limitrophes. 

Ce travail represente une etude particulierement interessante et importante 
en raison, non seulement du nombre et de la diversite des scientifiques qui ont 
travaille a sa realisation, mais encore parce qu’elle constitue une des rares ap- 
proches pluridisciplinaires d’un environnement continental aquatique de l’A- 
frique tropicale. 

M. Ricard 

CROASDALE, H., BICUDO, C.E.M., et PRESCOTT, G.W., 1983 - A Synopsis 
of North American Desmids, part II, Desmidiaceae, Placodermae, sect. 5. 
Unit). Nebraska Press 1 vol. rel. 117 pp. 

Voici le dernier volume de la magistrate monographie des Desmidiees d’Ame- 
rique du Nord. Nous y trouvons les Desmidiees filamenteuses avec 9 genres : 
Sphaerozosma, 4 sp.; Teiligia, 5 sp.; Onychonema, 3 sp. ;Spondylosium, 14 sp.; 
Hyalotheca, 3 sp.; Groenbladia, 4 sp.; Desmidium, 16 sp.; Phymatodocis , 2 sp. et 
Bambusina, 5 sp. 

Ce volume est illustre par 23 pi. representarit toutes les especes, varictes et 
formes etudiees dont 8 nov. var. et combinaisons nouvelles. Nous avons done 
grace au travail patient et acharne des auteurs, un ensemble remarquable de 
2.309 pages, dont 470 planches groupant toute la documentation sur les Desmi¬ 
diees de l’Amerique du Nord. 
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Avec beaucoup plus d’ampleur, cet ouvrage est comparable aux grands livres 
fondamentaux de WEST, WEST et CARTER pour la Grande Bretagne et de 
HIRANO pour le Japon. Il faut vraiment remercier les auteurs de cette veritable 
somme qui a ete realisee en 11 annees (de 1972 a 1983). 

P. Bourrelly 

ECONOMOU-AMILLi, A.S.E.M., 1982 — Studies on planktonic Dinoflagellates 
from Greece, analysis and evaluation of morphological characteristics of the 
theca. Athens, 157 pp. 

Ce memoire en langue grecque (avec un important resume en anglais) est 
l’etude de la morphologie de la theque de 15 especes marines planctoniques en 
microscopie electronique a balayage. L’illustration tres soignee presente en 168 
photographies les structures parietales d’un Phalacroma, 3 Dinophysis, 4 Peridi- 
nium, 1 Gonyaulax, 4 Ceratium (dont C. hirundinella d’eau douce), 1 Blepharo- 
cystia et un Prorocentrum. 

L’auteur precise ainsi la structure des sutures entre les plaques et celle des 
pores et montre que chez Ceratium tripos la corne apicale presente a son extre- 
mite non pas une plaque porale mais deux. Quant au Prorocentrum etudie, il 
s’agit sans doute d’une espece nouvelle. 

P. Bourrelly 

FRYXELL, G.A., ed., 1983 — Survival strategies of the algae. Cambridge Uni¬ 
versity Press : 144 p., relie, 18,50 £. 

Le symposium sur les strategies de survie des algues s’est tenu a Vancouver 
(Canada) en juillet 1980 sous les auspices de la Phycological Society of America 
et de la Botanical Society of America : cet ouvrage, directement issu des presen¬ 
tations et des discussions tenues lors de ce symposium, fait le point des connais- 
sances actuelles sur la production, la fonction et le devenir des cellules speciali¬ 
ses dans la resistance a des conditions defavorables. 

Chez certains organismes, l’apparition de conditions environnementales 
defavorables induit la formation de spores de resistance. De nombreuses algues 
ont developpe, avec succes, des procedes specialises comme epaississement des 
parois, accompagne par un abaissement des taux metaboliques, qui leurs per- 
mettent de resister, pendant un certain temps, a des changements defavorables 
de leur milieu de vie. Ces modalites leur conferent un tres net avantage par 
rapport aux autres organismes qui en sont depourvus et qui ne peuvent pas lutter 
efficacement contre des variations importantes de temperature, d’eclairement, 
de concentrations en ions, etc. La presence de spores de resistance est consideree 
comme un caractere primitif et le benefice qu’en retire la plante est contre- 
balance par la grande quantite d’energie necessaire pour provoquer et maintenir 
la quasi-dormance de la cellule pendant une longue periode de temps et par le 
nombre de divisions non-rcalisees durant la periode de dormance. Cet interessant 
contraste d’avantages et de desavantages explique que les biologistes se soient 
interesses a la morphologie et a la physiologie des cellules vegetatives et des 
spores de resistance. Leurs reflexions et observations ont ete classees a l’interieur 
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de quatre grands chapitres : 

1. - The role of resting spores and akinetes in chlorophyte survival (A.W. COLE¬ 
MAN). 

2. - Survival strategies of chrysophycean flagellates : reproduction and the 
formation of resistant resting spores (C.D. SANDGREN). 

3. - Diatom resting spores : significance and strategies (P.E. HARGRAVES & 
F.W. FRENCH). 

4. - Dinoflagellate resting cysts : «benthic planktons (B. DALE). 

En conclusion, un livre fort interessant qui fait un point, attendu, sur le 
passionnant probleme des modalites de survie des algues dans des conditions 
environnementales defavorables. 

M. Ricard 


GAYRAL, P., 1966 (reimpression 1982) - Les Algues des cotes fran^aises 
(Manche et Atlantique). O. KOELTZ Publ. : 630 p., 73 fig., 193 pi. 

O. Koeltz a reimprime l’ouvrage de P. GAYRAL sur les algues des cotes de 
la Manche et de l'Atlantique. Ce classique des algologues, cpuisc depuis fort 
longtemps, foumit des notions fondamentales sur l’ecologie, la biologie et la 
systematique des algues marines. 


HANDKE, HE, PANKOW, H„ et SCHUBERT, R., 1983 - Werner Rothmaler 
Exkursionsflora fur die Gebiete der D.D.R. und der B.R.D., Niedere Pflanzen. 
Band I, Berlin, Volkfand Wissen Volkseigener Verlag, 1 vol. re lie, 811 p. 

Ce petit volume est une flore des algues, champignons, lichens et mousses. 
Les algues occupent les 196 premieres pages. Nous y trouvons des clefs de 
determination qui permettent de mettre un nom de genres (et parfois d’especes) 
pour les algues marines et d’eau douce les plus representatives. Une excellente 
illustration de 86 planches complete ces clefs. 

Nous avons ainsi un petit volume tres maniable, qui est une excellente initia¬ 
tion a la flore cryptogamique et qui rendra de grands services aux etudiants 
et aux debutants. 

P. Bourrelly 


IYENGAR, M.O.P. et DESIKACHARY, T.V., 1981 - Volvocales. Indian 

Council agric. Res. New Dehli, 1 vol. rel., 532 p. 

Cette etude monographique sur les Volvocales (s. 1.) y compris les Prasino- 
phycees a ete redigee, completee et mise a jour par DESIKACHARY, d’apres 
les notes laissees par son maitre IYENGAR (1886-1963). Les 8 premieres pages 
sont une mise au point sur la structure et la reproduction. Puis vient l’etude 
systematique des 116 genres rencontres en Inde. Pour chaque genre, sont indi- 
ques le type, la bibliographie et une clef de determination des especes de l’lnde. 
Chaque espece est dccrite et figuree. Nous avons ainsi 275 figures (ou plutot 
planches) dans le texte completees par 44 planches en electronique. 
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Les nouveaux taxons sont nombreux : 1 Pyramimonas, 1 Platymonas , 1 
Collodictyon , 1 Phyllariochloris , 2 Chlorogonium, 2 Lobomonas , 2 Sphaerellop- 
sis, 2 Chloromonas, 29 Chlamydomonas, 2 Carteria, 1 Dysmorphococcus , 1 
Pteromonas , 1 Diplostauron, 1 Fortiella, 1 Gonium et 1 Pandorina. 

Une bibliographic tres complete et un index terminent cet ouvrage qui fait 
honneur a ses auteurs et sera tres utile a tous les algologues. 

P. Bourrelly 


JOHN, J., 1983 - The diatom flora of the Swan river estuary, Western Australia. 

Bibliotheca Phycologica, Bd. 64, J. Cramer ed. : 359 p. dont 77 pi. 

Cet ouvrage decrit 360 taxons de diatomees, appartenant a 74 genres, qui ont 
ete recoltes dans l’estuaire de la Swan, a proximite de la ville de Perth, dans la 
partie ouest du continent australien. Parmi ces 360 taxons, 308 sont nouveaux 
pour cette partie de l’Australie, 71 sont signales pour la premiere fois sur ce 
continent et 6 sont nouveaux pour la science (1 Gyrosigma. 3 Pleurosigma et 
2 Surirelki). Les 360 taxons sont minutieusement decrits et illustres de nom- 
breuses microphotographies. 

Les caracteristiques environnementales ont ete suivies sur un cycle annuel, 
a raison de deux series de prelevements par mois : profils verticaux de tempera¬ 
ture, de salinite et d’oxygene dissous; mesure de pH en surface; transparence des 
eaux au disque de Secchi; dosage des nutriants. Toutes ces mesures caracterisent 
un milieu estuarien type avec de fortes variations de salinite, de fortes teneurs 
en nutriants et une turbidite elevee. 

Du point de vue systematique, l’on ne peut que dire du bien de ce travail 
qui constitue une contribution importante a la connaissance des diatomees de 
l’Australie et realise le pendant de l’etude de N. FOGED sur les diatomees de 
la partie est du continent australien (N. FOGED, 1978 : Diatoms in eastern 
Australia. Bibliotheca Phycologica, Band 41). Neanmoins, il est regrettable que 
l’auteur ne fasse pas figurer dans cet ouvrage des donnees sur la biomasse - 
comptages cellulaires et teneurs en pigments chlorophylliens — qui auraient 
permis une approche plus complete de devolution saisonniere des peuplements. 

Malgre cette lacune, l’etude de l’estuaire de la Swan apporte des donnees 
nouvelles fort intcrcssantes sur la flore des diatomees de l’Australie. 

M. Ricard 


LENZENWEGER, R., 1981 — Zieralgen aus dem Hornspitzgebiet bei Gosau, 
Teil I, Naturkund.Jahrb. Stadt. Linz. 27 : 25-82. 

L’auteur donne une etude floristique accompagnee de notes de systematique 
sur les Desmidiees des tourbieres de la region de la Salzkammergut (Autriche). 
11 signale 168 taxons dont 11 sont nouveaux pour l’Autriche. 

Une illustration tres soignee de 17 planches illustre cet interessant travail. 

P. Bourrelly 
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PLATT, T., ed., 1981 Physiological bases of phytoplankton ecology. Cana¬ 
dian Bull. Fish. Aquatic Sc. 210 : 346 p. 

Ce bulletin resulte de la compilation des principales contributions d’un 
«Advanced Study Institute)), finance par l’OTAN, et dont une reunion de travail 
s’est tenue en Sicile, en octobre 1980, avec l’aide de l’Universitc de Messine. 
Les mots cles relevcs dans cet ouvrage indiquent clairement au lecteur les themes 
abordes : phytoplancton, ecologie, photosynthese, cycle cellulaire, algue uni- 
cellulaire, taux de croissance, assimilation des nutriants. 

Le present ouvrage groupe 18 essais visant a la clarification et a I’exposition 
des premiers principes physiologiques soustendant l’ecologie du phytoplancton. 
11 est le rcsultat d’un programme d’etudes avancees dont I’objectif etait d’expo- 
ser les ecologistes specialistes du phytoplancton sur le terrain aux plus rccents 
progres accomplis par les physiologistes en Iaboratoire sur la photosynthese, le 
metabolisme et la croissance des algues, et aussi de passer en revue les principes 
physiologiques sur lesquels reposent ces progres. Comme deuxieme theme, on 
traite des efforts entrepris en vue d’incorporer ces nouvelles connaissances dans 
l’interpretations des donnees recueillies sur des groupements naturels de phyto¬ 
plancton sur le terrain, Parmi les sujets traites, on note : reaction de photo¬ 
synthese a la lumiere; reactions de photosynthese a l’obscurite; respiration et 
photorespiration; analyse numerique d’essais sur la photosynthese; application 
des techniques de marquage par isotopes aux etudes de metabolisme; dynamique 
du cycle et du synchronisme cellulaire; metabolisme de l’azote; cinetique de 
l'assimilation des elements nutritifs relation entre assimilation et croissance; 
adaptation des parametres metaboliques au changement du milieu; et fonde- 
ments physiologiques et morphologiques de la concurrence et de la succession. 

En bref, une tres interessante compilation qui foumit de nombreuses informa¬ 
tions sur l’approche physiologique de l’ecologie du phytoplancton. 

M. Ricard 


POURRIOT, R., CAPBLANCQ, J„ CHAMP, P. et MEYER, J.A., 1982 - Ecolo¬ 
gie du plancton des eaux continentales. Collection d’Ecologie, n° 16, Masson 
ed., Paris : 198 p. 

Le plancton des eaux douces a fait l’objet de nombreuses etudes au cours 
des vingt dernieres annecs et ceci, plus particulierement, a l’occasion du Pro¬ 
gramme International de Biologie qui, de 1964 a 1974, a joue un important 
role de stimulation et d’encouragement pour ce type de recherche. Cet ouvrage 
represente une mise au point extremement bien documentee sur le phytoplanc¬ 
ton et sur le zooplancton des eaux continentales et, a bien d’autres titres, une 
synthese unique en langue franqaise. 

Quatre grands chapitres composent cet ouvrage : 

1. - Phytoplancton et production primaire s‘attache plus particulierement a 
d6crite la structure et la biomasse des communautes phytoplanctoniques, les 
bases ccologiques de la production primaire, la production primaire des milieux 
naturels. 


146 


OUVRAGES REgUS POUR ANALYSE 


2. - Consommation et production secondaire traite des aspects structuraux 
des communautes zooplanctoniques, de biologie et de demography, de produc¬ 
tion secondaire zooplanctonique, d’alimentation et de consommation, de meca- 
nismes fondamentaux de transferts de matiere et d'energie. 

3. - Problemes de strategic adaptative aborde les problemes de comporte- 
ment, de strategic, de competition, de predation et de coexistence. 

4. - Les modules de simulation de la dynamique du plancton analyse les 
caracteristiques structurales et fonctionnelles des modeles, leur sensibilitc, 
leur validation, leur utilisation et leur devenir. 

Cet ouvrage de base est a recommander a tous les scientifiques interesses, 
de pres ou de loin, a l’etude du plancton des eaux continentales et a l’approche 
globale de son ccologie. 

M. Ricard 


PRESCOTT, G.W., BICUDO, C£., et VINYARD, W.C., 1982 - A synopsis of 
North American Desmids. Part II. Desmidiaceae, Placodermae, sect. 4. Univ. 
Nebraska Press 1 vol. relie, 700 pp. 

Ce volume est le 5eme de la serie de l’etude monographique des Desmidiales 
d’Amcrique du Nord. Les auteurs presentent 4 genres : 

1) Arthrodesmus avec 38 especes dont 2 varietes nouvelles et 14 nouvelles 
combinaisons. 

2) Spinocosmarium avec 2 especes. 

3) Xanthidium avec 30 especes dont 1 sp. nov., 7 var. nov„ 2 fo. nov.; 1 comb. 

4) Staurastrum avec 358 especes dont 1 sp. nov., 3 var. nov., 3 fo. nov., 30 
comb. nov. et 5 nom. nov. 

Pour chaque taxon nous trouvons la synonymie tres complete, une ou plu- 
sieurs figures, une diagnose avec des remarques de systematique critique enfin 
la distribution mondiale. 

L'illustration est groupee en fin du volume en 154 planches. Les clefs de 
determination sont donnees pour chaque genre : ainsi la clef des Staurastrum 
americains occupe 26 pages. Apres l'etude de chaque genre nous trouvons la 
liste des synonymes et celle des taxons exclus ou dont le nom est modifie. A 
la fin de l'ouvrage figure une bibliographic tres complete (12 pages) puis la liste 
des nouveaux taxons, des nouvelles combinaisons et enfin l’index alphabetique 
des taxons et de leurs synonymes. Comme les auteurs l’indiquent ils sont «con- 
servateurs» et n’admettent pas le genre Staurodesmus Teiling qui est remis 
dans les Staurastrum. De meme ils conservent le genre Arthrodesmus dont 
COMPERE, P. (1976, Taxon 25 (2/3) : 351-364) a montre qu’il s’agissait d’un 
synonyme tardif (EHRENBERG, 1836) done illegitime de Scenedesmus (ME- 
YEN. 1829). 

D’ailleurs 1 ’Index nominum genericorum (Plantarum ), 1979,1:135 n’accepte 
pas Arthrodesmus comme genre de Desmidiees. Mais ceci n’est que querelle de 
systematicien qui ne diminue en rien la valeur et l’interet de cet ouvrage. 

Ce synopsis est un ouvrage de base qui complete aussi bien la monographie 
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de WEST, W., WEST, G.S., et CARTER, N. que la Flora desmidiarum japonica- 
rum de HIRANO. 

Il faut remercier les auteurs de ce Synopsis qui est un livre indispensable 
a tous les algologues s’interessant aux Desmidiees. 

P. Bourrelly 


PRESCOTT, G.W., 1962 (reimpression 1982) - Algae of the western great 

lakes area. O. KOELTZ Publ., 977 p., 136 + 7 pi. (edition revisee). 

Ceci est la reimpression de l’ouvrage, revise, de PRESCOTT sur les algues 
des grands lacs de l’Amerique du Nord. La description des algues est completee 
par une clef des genres de Desmidiees et des diatomees d’eau douce. 

SCHANZ, F., 1983 - Zur Okologie der Algen in Quellbachen des Schweize- 

rischen Nationalparks (von Buffalora bis 11 Fuorn). Ergebn. wissensch. Unter- 

such. Schu/eizer. Nationalpark. 16 (81) : 47-138. 

Ce travail est consacre aux algues des sources d’une partie du Parc National 
suisse. Les Diatomees sont laissees de cote car elles ont fait l’objet d’une etude 
de WUTHRICH, M. (1975, meme periodique 15 (72). L’auteur prcsente la region 
qu’il a prospectee et reconnait 5 aires offrant des vegetations algales differentes. 

1) Les sources de Chasa dal Stradin dont une partie reijoit une pollution 
urbaine et ou dominent : Sphaerotilus, Beggiatoa, et Phormidium. Les autres 
sources, de type rheocrene, ont des eaux non polluees ou croissent : Hydrurus, 
Tribonema, Siphonema. 

2) La region de Ova dais Pluogls a des sources froides (4 ) pauvres en nu¬ 
trients avec de nombreuses Zygnematales et quelques Hydrurus. 

3) Les sources de God Margun Vegl du type helocrene sont riches en algues 
crustacees : Calothrix, Tolypothrix, Cloeocapsa, Siphonema et en Hydrurus. 

4) La region du Val dal Fuorn presente des terrasses peuplees de mousses ou 
se rencontrent des tapis de Vaucheria et d’algues filamenteuses Zygnematales, 
Tribonema et Microspora et quelques Desmidiees. 

5) La region God dal Fuorn montre une source a bassin (limnocrene) avec 
de l’eau a 6 , riche en sulfate de calcium et en fer, source peuplee par Chara, 
Nostoc, Eremosphaera, Tribonema, Zygnematales, Desmidiees, Cyanophycees, 
et Diatomees nombreuses. 

A quelques metres de cette source se trouve une petite mare sans affluent, ni 
effluent, avec de l’eau peu mineralisee riche en Desmidiees, en algues filamen¬ 
teuses avec de plus Eremosphaera, Asterococcus et Peridinium cintum. 

L’ensemble de la vegetation algale de la region etudiee renferme 52 Cyano¬ 
phycees, 3 Chrysophycees, 12 Xanthophycees, 2 Dinophycees, 17 Chloro- 
phycees, 26 Zygophycees, 1 Characee et 1 Euglenjen. 

Pour chaque station, l’auteur indique les facteurs physico-chimiques du 
milieu. De nombreuses cartes, des photographies, des tableaux competent 
ce travail. 

Enfin 13 planches representent les principals algues rencontrees. Nous avons 
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la une excellente etude ecologique des algues des sources de region montagneuse. 

P. Bourrelly 


SILVA, P.C., 1980 — Names of Classes and families of living Algae. Regnum 

Veget. 103 :156 p. 

Ce volume presente le catalogue des noms de classes et de families des algues 
actucllcs. ll est done le complement indispensable du Code international de 
Botanique. Nous trouvons ici les classes d’Algues et la liste de toutes les families 
publiees, rangees par ordre alphabetique. 

Pour chaque famille est indique le nom de l’auteur et la reference biblio- 
graphique complete. De plus P. C. SILVA precise si le nom est correct et il 
donne le genre-type de la famille. 

Le volume se termine par la liste des nouveaux noms validee par l’auteur. 
Ainsi il valide des classes de Bodonophyceae , des Dictyochophyceae, des Hapto- 
phyceae, des Hexamitophyceae, des Prasinophyceae, des Raphidiophyceae, 
des Trichomonadophyceae , des Trypanosomatophyceae. De meme, 16 families 
nouvelles sont proposees. Enfin de la p. 99 a la p. 110, nous trouvons une liste 
de 51 families qui sont proposees pour la conservation. Par exemple le nom de 
Stigonemaraceae (Bornet et Flahault) Borzi 1892 est propose pour remplacer 
celui de Sirosiphonaceae Frank, 1886, plus ancien mais fonde sur Sirosiphon, 
synonyme tardif de Stigonema. 

Un livre precieux, tres complet, qui permet d’utiliser des noms de famille 
corrects, et en accord avec le code international. 


P. Bourrelly 


THEREZIEN, Y.. et COUTE, A., 1977 (reimpression 1982) - Algues d’eau 
douce des lies Kerguelen et Crozet (a l’exclusion des diatom£es). O. KOELTZ 
Publ., 110 p., 19 pi. 

Dans ce travail sont decrits 361 algues d’eau douce avec une predominance 
des Desmidiees (118 taxons) puis des Chlorococcales (87) et enfin des Cyano- 
phycees (85). 


Van dcr HEIDE, J., 1982 - Lake Brokopondo, filling phase limnology of a 
man-made lake in the humid tropics. These de Doctorat, Vrije Universiteit 
te Amsterdam, 428 p. 

Le lac Brokopondo est un lac de la Guyane hollandaise (Surinam) obtenu par 
le barrage de la riviere Suriname a environ 100 km de son embouchure. La zone 
d’inondation, sur une foret tropicale humide, couvrira environ 1.600 km 2 et 
aura une profondeur maximale de 50 metres. La mise en eau a commence en 
1964 et l’auteur suit les modifications chimiques, physiques et biologiques du 
milieu aquatique pendant la periode de remplissage du barrage de 1964 a 1967 
(a cette date, le lac atteint 40 m de profondeur). 
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II donne une etude limnologique de ce lac forme sur socle precambrien. 
Des le debut de l’inondation de la foret tropicale, il se produit une forte deso- 
xygenation de l’eau, cause d’une mortalite des poissons et la formation d’un 
phytoplancton a Eugleniens. Puis s’installe un biotope lacustre avec un epi- 
limnion, qui en 1964, a une epaisseur de 2 m, et atteint 10 m en 1967. Mais il 
n’y a pas de brassage («overtum») et l’hypolimnion reste totalement prive 
d’oxygene. Le phytoplancton s’enrichit en Chlorococcales et en Desmidiees. 
Les Cyanophycees sont toujours tres peu abondantes. Ce lac de barrage est 
compare aux lacs similaires d’Afrique dont le plancton est souvent domine par 
les Cyanophycees. 

Remarquons avec plaisir que cette etude ecologique comporte un chapitre 
consacre a la systematique du phytoplancton illustre d’une quinzaine de 
planches. Un memoire fort interessant qui fait mieux comprendre la genese du 
peuplement dans les lacs de barrages et son Evolution dans le temps. 

P. Bourrelly 


WEE, J.L., 1982 — Studies on the Synuraceae (Chrysophyceae) of Iowa. Biblio¬ 
theca Phycologica 62 :183 pp., 42 pi. 

Ce volume illustre par 301 figures presente une etude systematique des 
Synuracees de l’lowa. L’auteur a observe et decrit 20 taxons de Mallomonas , 2 
de Mallomonopsis , 5 de Synura, 3 de Paraphysomonas , 2 de Spiniferamonas, 
et 2 de Chrysosphaerella. 

Pour chaque taxon, il donne une description accompagnee de figures (micro¬ 
scopic electronique et microscopie optique), de la distribution geographique 
mondiale et de commentaires systematiques. 

Cet important travail est complete par une bibliographic tres documentee. 
Il se termine par une clef de determination des genres et des especes de Synura¬ 
cees dont les ecailles ont ete deja etudiees en microscopie electronique. Ce 
livre rendra service a tous les algologues qui s’interessent aux Chrysophycees. 

P. Bourrelly 
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